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مشاهم كهانة ولاف د عالههة 4-حلكه 
١ / e ٠ ۲‏ ۴ 0 أ 
فهرس الموضوعات // u‏ 


مفاهيه كيميانية وتجارب عملية مبسطة 
- بعض المفاهيم الكيميائية المصورة. 
- تجارب عملية مبسطة لتوضيح حقانق علمية. 
- كيق نقيس سعة الرئة فى الههواء؟, 
- تأثير الحرارة على اواء 
- هلل للهواء الجوى ورزن؟. 
- ها سبب هبوب الرياح؟. 
- جناح الطائرة وطريقة عمله. 
- الحرك النفاث. 
تبخر الماء. 
- كيف يسقط المطر؟: 
- كيف تطفو السفن مع آما مضنوعة من الحديد؟. 


- قوى الطرد المر كرى. 

- قوى القصور الذاتى, 

- كيف بن السدود؟, 

= تأٹر الحرارة على حجم الماء. 

- كيف يعمل الترموس؟. 

- هل تتمدد المعادن باخرارة؟. 

کف نقارم الخرائق؟: 

- هل كل الأجسام الصلبة توصل الخرارة؟. 


کے 


کے ے 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


أا أبهما أثقل اهواء الجوى أم ثاين أكسيد الكربون؟. 
لماذا لا يحترق فتيل المصباح الكهربي رغم سخونته المستمرة؟. 
إن عيوننا ترى الأشياء مقلوبة. 

کیف تصنع بیروسکوبا؟ 

اصع كشافا يعمل بالبطاريات الحاقة. 

اصنع کامیرا بسيطة. 

احبر السرى. 

خداع لحاسة السمع. 

حدد مکان الإحساس فى لسانك. 

خداع البصر. 

سرعة رد الفعل. 

الغواص العجيب. 

الدخان يغبر مساره. 

ببدقية اهواء 

التغاحة المغناطيسية. 

رة الموز تزع قشرقا. 

أرجوحة من کوب ماء. 

اللصقى باحواء 

النعبان الزاحف. 

ناقورة الماع الملون, 


= ثلج فى ماء يغلي. 


طائرة شراعية . 


قارب جخاري . 
الطلا بالنحاس . 


مضاهيم كيميانية وتحاثرب علمية محلة 


مقدمة الموسوعة 


— 
n 
سس‎ 


e at O 
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= 
سے 


لقد جخا الإنسان مذ العصر الحجری وحق عصرنا ديزا عصر الكمبيوتر te‏ 
الطبيعية المتدوعة كالكيمياء والفيزياء وعلم الحيوان وعلم النبات والجيولوجيا والفلك 
مشاكله اليومية التى تواجهه أملا فى حياة أفضل وسعياً لمستقبل أكثر إشراقً له ولأجياله ١‏ 
إن هذه العلوم الطبيعية المحعددة مادة مهمة وأيضاً مُسلية» وزتأتی N‏ 
حياتنا اليوميةء بل لا أكون مبالغاً إذا قلت أن هذه العلوم هى الحياة اليومية ذانماء فهى تد 
المهتمين بتعليم وتعلم العلوم أن ببذلوا كل ما فى وسعهم لنقريب وتبسيط هذه العلوم وذلك 
تقدم هذه المادة فى قالب محبب إلى الدارس ها يشر فيه القضول المستمر والتساؤل الممععدد وة 
إن أسلوب الكتابة الذى اتبعه معد هذه الموسوعة المحواضعة روعى قيه السلاسة وا 
الطابع الُسلى والمشوق والجذاب لكل اهواة فى العلوم» كما روعى فى محتوى هذه الموسو 
إن هذه الموسوعة هى حصيلة مجهودات علمية لعدها تربو على العشرين عاما 
ذلك بالحوانب العملية والتطبيقية القى واكبت جخوثه فى مرحلتى الماجستير والدكتوراة وما 
الأعظم تبسيط العاوم وإضفاء طابع الإثارة العقلية والمتعة العلمية وتوضيح التطبيقات العملية ذاب 
الصلة الوثيقة بظواهر الكون والياة برا وجرا وجواً. 
الاسععانة بجا فى هذا الشأن- بقدر ما هى شرح وتوضيح وتبسيط وتطبيتق لمظاهر وظواهر كيم 
وفيزيائية وبيولوجية متعددة نعايشها فى حياتنا اليومية وفى شتى جالات الحياة والكون. 


الصواريخ رالفضاء والأقمار الصناعية وعصر الليزر والبلازما والطاقة المندمجة» لمجأ ال 
۳ 

رالمقبلة. 

اتصالاً وثيقاً بكل ما حولنا وما نستخدمه فى حياتنا اليومية لذلك كان من الضرورى على ك 

أيضا على البحث العلمى والتجريب المعملى. 

يكون متنوعاً ومتضمناً معظم فروع مادة العلوم بحيث يبد كل محب وعاشق ها بغيته فيها. 

من بحوث ميدانية للترقية لدرجتى أستاذ مساعد وأستاذ» حيث كان مه الأكر فيها وشا 

إن هذه الموسوعة المعواضعة ليست منهجاً دراسياً تعليماً مقررأً- وإن کان هذا لا بمنع 

1 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحلة للهواة 


N‏ إن الموجه الأهم الذى وضعه المؤلف نصب عينيه طوال العشرين سنة الماضية لإخراج هذه 
الموضبوجة إلى نور البصيرة العلمية أن يكون التعرف على فروع العلوم المحضمنة فيها عملا لطيفا 
مشزقاً وباعفً على المنعة العلمية والفسحة العقلية وفى نفس الوقت مراعاة عدم التعتيم على المعنى 
| لقد توخينا الدفة فى اختيار موضوعات هذه الموسوعة الميسرة فى العلوم المبسطة اللهواة لتأتى 
متكاملة- والكمال المطلق لله مسبحانه وتعالى وحده- قى القصد والنفع والاستزادة من معينها 
المواضع. 

هذا وتقع الموسوعة فى انية أجزاء» حيث يتناول الجزء الأول قصصاً لبعض الاختراعات 
وعن بعض المخترعين والاكتشافات والمكتشفين والابتكارات والمبتكرين» أما الجزء اللا فهو 
يتناول موضو ع الكيمياء المبسطة للهراة فى حين يعا ج الجزء الثالث بعسض المفاهيم الكيميائبة 
والتجارب العملية المبسطةء أما الجزء الرابع فيتناول موضوعات متعددة فى الفيزياء المبسطةء أما 
الجزء الخامس فيتناول طرح بعض المغاهيم الفيزيائية والتجارب العملية المبسطة الخاصة بجا فى حين 
يستعرض الجزء السادس بعض الحكايات التعليمية الميسطة فى العلوم بشكل عام أما الجزء السابع 
فيتناول موضو ع العلوم والقرد والجتمع وكيف يمكن توظيف العلوم فى خدمة الإنسان وكيف 
نستخدمها للحفاظ على صحتهء أما الجزء الثامن والأخير من هذه الموسوعة فهو يقدم س و ج فى 
العلوم المبسطة. 

إنقى لا أدعى بأئنى مؤلفاً ذه الموسوعة بقدر ما أنا جتهد فى تجميع وترتيب وتبسيط مادقا 
العلمية وبعد فان كان ثمة تقصيرء فالكمال لله وحده وإن كان هناك ما يشبع هوايات الهواة فى 
العلوم فالحمد لله من قبل ومن بعد. 


احير أردت وعلى الله قصد السبيل 


أ.د / حسام محمد مازن 
أستاذ المناهج وتكنولوجيا 
تعليم العلوم 


مضاهيم كهبائة ودحارب علمة م حلةه 


الكيمياء هى دراسة المواد الكيميائية» وكل شئ 

حولك مكون من مواد كيميائية- الأرض» البحر؛ 
السماءء البيوت» السيارات. الطعام» الملابس. 

وهناك أكثر من مائة مادة كيميائية أساسية يطلق 

عليها اسم العناصرء ولابد أنك معت عن بعضها مسن 

قبل» كالذهب والأ وكسجين» هذه العناصر هى لبنات 

بناء الكيمياء» وعلى الرغم من أا بعكن أن توجد 


منفر دة إل أا توجد عادة متحدة ممع غيرها مسن 


العناصر. إن الكيميائيين» بدراسة ماهية الأشياء 
وتفاعلها مع سواها يستطيعون أن يستنتجوا كيفية عمل 
مواد جديدة مفيدةءرهذه بعض الأشياء الى اخترعها 


الكيميائيون. 


ّ 
Ui 


الموسوعة الميسرة في العلوم الممسطة للهيواة 


قد لا تبدو المواد الكيميائية فى المختبر مثيرة للإهتمام» ولكن عند وضعها مع غيرها من 
المراد الكيميائية بمكنها أن تنج جميع أنواع التفاعلات» كتلك الى تحدث دویا أو ازیزا أو 
توهجاء وتكون مواد كيميائية جديدة. 
يشبه جسمك تقریبا أنبوب اختبار مطاطيا کبیرا تجری بداخله أعدادا كبیرة هن 
التفاعلات الكيميانية» كما أنك تضيف إليه تفاعلات أخرى عن طريق تناولك للغذاء 
وتنفسك للأكسجين من أجل الحافظة على استمرار سير تلك التفاعلات. 


ا چ چ چ ي 


مشاهم كهانة ودف د عالههة 4-حلك 


۲ ما هو التفاعل الکیمیائی؛ 


a - 3‏ <“ جک ی 


ينتج التفاعل الکیمیائی عندما بحدث تغیر کیمیائی يعاد فيه ترتیب الذرات مره ج 
کا يؤدى إلى إنتاج مادة جديدة أو أكثر. ترتبط الذرات داخل الجزئيات كي 
وعندما ينتج مركب جديد تنكسر هذه الروابط وتعيد الذرات تجميع بعضها بععمضا 
جديدء حيث ترتبط الذرات داخحل الجزنيات بروابط قوية جديدةء من الصعب فصل المر ك 
إلى مكوناته. 
لماذا يحدث التفاعل الكيميائى؟ 

يصاحب حدوث التفاعل الكيميانى امتصاص أو إطلاق طاقة وتلزم الطاقة الخحرارال 
عادة لبدء حدوث التفاعل الكيميائى» وهذا هو سبب وجود عدد كبر من التفاعلا 0إ 


عملية الطبخ. 


الموسوعة الميسرة في اللوم المسطة للهيواة 


١‏ تلف صفات الم ركبات الكيميائية عن صفات العناصر القى تشكلهاء وذلك بعكس 
الپخلوظات› فالصودیوم والکلور مثلاً کلاما خطر جداً ولکنهما یتفاعلان لیکونا کلورید 
پار دیو وهر الملح الذى تأكله. 

يل يتضمن عمل الكعكة تفاعلا كيميائيا. 

إلا مؤجت زيدا وطحينا كرا وشوق ايز ا قصل على حيط ارال هره 
وطعمه وملمسه يشبه مكوناته» ولكن عند إضافة الماء إليه وطبخه تستطيع مشاهدة حدوث 
تفاعل کیمیائی» حیث يتفاعل مسحوق ا خر B۸8 ۲٥W der‏ مع المكونات الأخرى 
مطلقا فقاعات من غاز ثا أكسيد الكربون الذى يجعل الخليط ينتفخ» وإن مظهر وملمس 
وطعم المادة الحديدة تلف عنه فى الخليط غير المطبوخ» كما أنه لا كن إعادة فصل 
مكوناته الأصلية مرة أخرى. 


عندما تصنع كعكة يكون من الأهمية بمكان أن تستعمل الكميات المناسبة» وإلا فلسن 
تنتفخ الكعكة والأمر كذلك بالدسبة لبقية التفاعلات الكيميائية» فعلى عكس المخلوطات 


مشاهيم كهيانة ونحة ب علمة ه-حلةه 


تفاعلات كيميائية فى ج مك: 

تحتاج التفاعلات الكيميائية فى جسمك إلى طاقة ايضاء وهى تستعمل الطاقة الى / > 
من تناول الطعام وتنف الأكسجين» حيث يتفاعل الغذاء والأكسجين معا لإنيا 
الكربون الذى تخرجه مع الزفيرء بمكنك كتاببة ذلك 4 د 


اعمل مرکبا کیمیائیا: 

1 

والكبريت» ليست جميع المخاليط قادرة على عمل مر كبات. | 
امزج ستة مكايبل من الحديد» وأربعة مكايبل من الكبريت معا وسخنهما فى أنبوبة الحم 

إن الأنبوبة سوف تتوهج باللون الأ هر وستتبقى كتلة صلبة من مر كب كبريتيد الحديد. 


کپریتید یسید 
مييه ايد 


/ 
الم ركب الناتج ليس له خواص مغناطيسية ويغوص فى الما لذا فهو لإا يسلك مغل 


الحديد أو الكبريت وهذا ما ججعل من الصعب فصل عناصره. 


@ 


الموسوعة الميسرة هي اللوم المسطة لليواة 


١‏ كنك عمل تجربة أخرى على كبرينيد الحديد وذلك بأن تضعه فى قليل من الحامض 
فيشخ غاز يشبه رانحة البيض الفاس 
: فاخ 
تفاعلات تنتج الحرارة: 
1 
| أنت لست بجحاجة دائما إلى حرارة لإحداث تفاعل كيميائى» فبعض التفاعلات تنج 
1 
لرارةء حاول أن تحرج كمية من ا لخل مع بیکربونات الصرديرم افحصضص الكونات 
باستعمال ميزان حرارة قبل التفاعل وبعده» فتسجد أن هناك ارتفاعاً بسيطاً فى درجة 
الحرارة. 
تفاعلات تستهلك الضوء: 

تستعملل النباتات الطاقة الضونية والحرارة للقيام بتفاعلات كيميائية فى داخلهاء قارن 
هذه المعادلة بتلك التى تحدث داخل جسمك» إا تقريبا التغاعل نقسه معكوسا. 

اين أكسيد الكربون + ماء سے سکر + اکسجین 
كيف تستعمل العوامل المساعدة: 

تسمى الطاقة اللازمة لبد التفاعل الكيميائى طاقة التشيط› وإن عمل العامل المساعد 
هو تخفيف كمية طاقة التدشيط المطلوبةء فيبدأً التفاعل بسرعةء تخيل طاقة التصشيط على 
شكل قمة تل» وعليك أن تصعد إلى تلك القمة كى قبط إلى الجانب الآخحرء لكك إذا 
وجدت طريقا آخر يتجنب القمة» فإنلك ستستطيع الوصول إلى هناك بشكل أسرع. 


مضاهيم كمبائيةه ودحارب علمة م حلة 


الأنزيمات (الخمائر) 
الخمائر م ركبات كيميائية معقدة جداء بعضها يعيش فى خلايا جسمك أو 
الأعمال العديدة التى تقوم ها الخمائرء أما تساعدك على هضم طعامك» والخمائر/ ترا 


/ 
/ 


العوامل المساعدة تعمل غالبا على تكسرر المر کبات الكبرة إلى مركبات أصغر» وت 
الخمائر كعوامل مساعدة لعمل الجبن والبيرة وغيرها من الأشياء. 

تحتوى مساحيق الغسيل البيولوجية (الحيوية) على خائر تستطيع أن تلهم الب 
البروتينية كالدم إن الخمائر أقل مرونة من سواهاء لذا فهى تستطيع العمل فى در؟ 
حرارة معينة دون سواها. 
راقب خمیرة وهی تعمل: 

إذا أضفت اليود إلى الدشا يصبح لونه أزرق» خذ أنبوبی اختبار وضع قطعا هن ال 
کل منھما (بطاطا او خبز) ضع قلیلاً من اللعاب فی حدما وات رکھما فی مکان دافی ب 
أيام» ثم احبر كلا الأنبوبين باليود. تجد أن أحدهما أصبح لونه أزرق» إماأ الآخر 
حدث؟ الحواب أن اللعاب يحترى على خيرة تسمى أميليز #ء» ر4 تعمل على 
النشا إلى جلوكوز ولا يتغير لون الجلوكوز إلى الأزرق عند إضافة اليود إليه. 
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الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة لليواة 


الكترون كربون 


۱ ® ذرة الكربون 
را 
إلكتروان الهيدروجين 


a e a 
المدااً الأول ل‎ d 


OR ا‎ e 
ف وتتحول إلى بخار ماء‎ 
2 U : 
EL) 


تحوى جيع مركبات اججموعة الثانية فى تجربتك السابقة على كربون وهيدرجين» وإذا 
نظرت إلى ت ركيب الكربون» ستجد أن له أربعة إلكترونات فى مداره الخارجى» وهذا عمل 
من الصعب تحدید ما إذا کان سیخسر أو كسب إلكترونات لكى ملا مداراته» لذا فهو لا 
يفعل أيا منها ولكنه يشارك إلكتروناته مع ذرات غيره من العناصر عندما تتشارك العناصر 
ف الإلكترونات تتكون رابطة تسامية» والمر كبات التسامية لا توصل الخرارة أو الكهرباء 
لأنما لا تحنوى على دقاثق مشحونة رأيونات). 

الميثان (الغاز الطبيعى) هو مثال على مركب تساامى حيث يتكون جزئيه من ذرة 
كربون تشترك بإالكتروناقا مع أربع ذرات مع الميدروجين كما هو مبين فى الصيغة C٥112‏ 
۰ ووی ذرات الفميدروجين على إلكترون واحد وإذا شاركت أربع ذرات هيدروجين 


وت 


مشاهم كهانة ودافا د عله 4-حله 


بالالكترونات» لذا فإن المر كبات التساامية لا تذوب فى الماء لأن الماء لا يستطيع ل 
بين الجزئيات ويفصلها بعضها عن بعض» على الرغم من كون الروابط فى الجزئيات 
ق ا کی ما ا کت ایق س ف ا 
الى تكون مرتيطة بقوة فى البلورات وإن المركبات التساامية ها درجات انصهار وغ 
منخفضةء لأنما لا تححاج إلى طاقة كبيرة ربشكل حرارة) لدفع الجزينات بعيدا بمضها 
بعض»وهى فى الغالب سوال كالماء أو غازات. 
لغز عن المركبات: 
ما أنك الآن أصبحت تعرف خواص نوعى المرکبات» حاول أن تعرف إلى ی ع 
ينتمى كل من المركبات التالية تستطيع أن تجرى التجارب السابقة نفسها. 
- سکر - الكحولات المئيلية. 


- زيت الدراجة الموائية - الملح الإنجليزى (إيسوم) 


ا 


يسمى عدد الإلكترونات الت تكسبها أو تخسرها 0 تشارك ما ذرة ما تك افؤ ڌ 
الذرة هم۷1 كما يسمى تكافؤ العنصر أحيانا قرة الارتباط biıing ۲0wer‏ 0 
ولبعض العناصر أكثر من تكافؤ واحد لأا تتفاعل وترتبط بطرق متلفة. 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


للهيدروجين إلكترون واحد» وهو جحاجة إلى إلکترون آخر, لذا فان له تکافؤ یساوی 
واحداء بمكنك معرفة تكافۇ العناصر الأخرى من طريقة اتحادها مع اميدروجين»› ففی جزئ 
الماء يشارك الأأكسجين بالإلکترونین مع ذرات الميدروجين» لذا فإن تکافۇ ا 
يساوى اثنين» اعتمادا من هذه المركبات حاول أن تعرف تكافؤات الكربون والليتروجين 
والكلور يساوى التكافؤ عدد الخطوط القى تصدر من كل ذرة. 

معرقة صيغ المركبات بالاعتماد على التكافؤ 

تتضح نسبة العناصر المكوئة للم ركب من صيغته الجزئيةء وتعتمد هذه النسبة على تكافؤ 
العناصر» فعند تكوين مركب ماء يجب أن يكون مجموع تكافؤات كل عنصر فيه مساويا للكمية 
نفسهاء فإذا کان تکافؤ العتصرين متساويا کافیدروجین والکلور: قإامما ندا متا بسنب 
متساوية» وتكون الصيغة الجزئية للمر كب الناتج بسيطةء وبدون أعداد فيهاء أما إذا كان 
للعنصرین تکافزان عختلفان» قإانه جب ضرب أحدهما أو كلاما بأعداد مناسبة حى يتسارى جموعا 
تكافؤيهماء بمكنك معرفة صيغة م ركب ما إذا عرفت تكافؤات عناصره. 


مشاهم كهانة ودا د عله 4-حلكه 


/ 
العامل المساعد شئ يغير من سرعة التفاعل دون أن ينغير هو بشكل دائ 1/ 
التفاعلات تستغرق عدة سنوات» دون وجرد العامل المساعد, // 
هذه تجربة يمكنك القيام بجا مستعملاً العامل المساعد» وهى تبين تحلل فوق م 
الهيدروجرن إلى الميدروجين والماءء لست جحاجة إلى الحرارة لبدء هذا التفاعل» حيث fa‏ 
كسيد اليدروجين يتفاعل بمجرد تعريضه للضوء. / 
ركب جهازك كما هو مبين فى الصورة» وعند بداية التجربة يجب أن تكون أنبو 
الاختبار مليئة بالماءء املأها وضع إمامك على فوهتهاء ثم اقلبها مع بقاء الإجام مكانه ‏ 
أن يكرن هناك كمية من الماء فى الإناء كافية لتغطية فتحة أنبوبة الاختبار. 
يمكنك استعمال قطع صغيرة من الفضة كعامل مساعد» أو كمية بسيطة مسن 
أكسيد المتغير» زن العامل المساعد قبل أن تبدأ ثم جففه وزنه مرة أخرى بعد إجراء التاإإل 
لکی تنأکد من آنه م یتغیر. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


أضف عاملاً مساعداً إلى فوق أكسيد افيدروجين وخلال دقائق ستبداً فقاعات صغيرة 
من الأكسجين بالخروج والمحجمع فى أنبوب الاختبار طاردة الماء من أعلى الأنبوبة إلى الإناء 
إلى أسفل مستوى الماء فى الإناء سوف يرتفع وإذا ت ركت التفاعل يستمر هدة طويلة فإن 
الأنبوب سوف يفرغ وريا يفيض الإناء استعمل شيئاً لتسند به أنبوبة الاختبار حى لا تقع. 

هذه تجربة لكى تتأكد من أن الغاز الناتج هو الأكسجين» أشعل عودا خشبيا ثم أطفئه 
تأكد أن العود الخشبى مازال يتوهج» ضع إبمامك على فوهة الأنبوب الزجاجى وأخرجه من 
الإناء م ضع العود الخشبى المتوهج فى الأنبوب» إذا كان الغاز الذى فى الأنبوب أكسجينا 
وليس هواء عاديا فإنه سيشتعل مرة أخرى» إذا أردت أن تظهر أن العامل المساعد يققوم 
بعمله أعد الحجربة السابقة نفسها ولكن دون إدخال العامل المساعدء استعمل كمية فوق 
أكسيد افيدروجين نفسهاء كم يمعضى من الوقت قبل أن تحصل على التفاعل. 

تستعمل العوامل المساعدة بكثرة ف الصناعة» كما فى الصناعات البترولية والسمن 
النباتى والأمونياء تتكون العوامل المساعدة عادة من فلزات ثقيلة أو انتقالية وتكون بمشكل 
کرات صغیرة کهذه, 


وت 


مضاهيم كيميائية وتجثرب علمية مبسطظة 


م الإ يدروجين 


الأيدرو جين ٠١‏ ٠4ر1‏ غاز ينطلق عدد معالحة عديد من الفلرات المألو ف 
همض الکبریتیك ٥‏ )م5 وایدرو کلرریك d٥٤ ۸10١1٥‏ ر1 و کٹیر من ۱ 
ئ الأخرى. ومن المؤ كد أن تكوينه قد لوحظ على الأقل منذ القرن السادس 
ولكن التعرف عليه بواسطة كافندش ءا ”٠ء٠٥‏ على أنه مادة قائمة بذاها ia,‏ 
غيرها من افواء غير القابل للاشتعال- وكانت ملنبسة معه هن قبل- م يعم قل 
١ ۷٦‏ وبعد ذلك تحقق کافندش روات ۷e‏ & ۶۸ا C۷٥‏ ف إنجلترا ولافوازب 
visi‏ فى فرنسا من أن الأيدروجين هو أحد العنصرين اللذين يتكون منهما الماء. 
والأيدروجين هو أخف الغازات» ويبلغ وزنه »,/' من وزن الهواءء ولذلك ١‏ 
قدعا فى ملى المخاطيد 811٥٥5‏ وسفن الواء ولكن قابليته للاشتعال دعت إلى إحاال 
الحلیرم ٨11i‏ حلهء فهو أكثر هنا والهيدروجين هرو اإبسط العناصر تالف نوالا 
4 فن برو تون ۶۲٥٤07۸‏ واحد» کما أن له إلكتروناً مداریا واحداء» ویشبه توز 
الإلكترون التوزيع الإلكترون للفلزات» وجخاصة الفلزات القلوية 115ء4 :11 الال 
تملك إلكتروناً واحداً فى مداراقا الخارجية»وهو يماثل الفلزات أيضا ف أنه يفقد إلكتروظاة 
بسهولة مكوناً ذرة 4٠‏ أيدروجين مشحونة شحنة موجبة تسمى أيون 10 الأيدرو ل 
ريد +)» ولكن الأيدروجين لا يشبه الفلزات فى كثير من صفاقا الأخرى» وقد جرى ١‏ 
على اعتباره لا فلز. | 
ويدخل الأيدروجين فى تركيب الأحهاض الق تعزى خواصها الحمضية إلى أن جزئيا 
تعطى عند إذابتها فى الماء أيونات الأيدروجين. 
الأيدروجين غاز عدم اللون والرائحة» شديد القابلية للاشتعال» وقد يتفجر إذا خلط|//// 
باهواء ثم أشعل ومع أنه غير سام» فانه لا يساعد على الياة / 


و 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحطة للهواة 


النظائر: يحتوى عادة كل ٠٠٠٠‏ جزء من الأيدروجين على جزء واحد من نظير 

مsotop]‏ كتلة ۲» يطلق عليه ديوتريوم 60117۸( أو الأيدروجين النقيل وعلى أثار من 
التریتیوم 71117 و کتلته ۳. 
يوحد الأيدروجين: 
لا يوجد الأيدروجين ف الكرة الأرضية فى حالة منفردة سوى فى الغازات البركانيية 
الطبيعيةء ولكنه تاسع أكثر العناصر شيوعاء ومركباته منعشرة انتشاراً واسعاء والماء بالطبع 
أكثرها انتشاراً على الإطلاق ويوجد الأيدروجين أيضاً متحداً مع الكربون فى الزيست 
والفحم» ويدخل فى تركيب عشرات الآلاف من المركبات العضوية الت تتكون مها 
الكائنات اللخية. 

ومع أن الأيدروجين لا يوجد على الأرض فى حالة منفردة إلا نادرأ فانه منكصشر 
انتشاراً واسعاً فى أنحاء الكون»وتحتوى الكواكب على كميات هائلة من الغاز» كما أنه 
موجود فى الطبقات العليا من الغلاف اهوائى الذى يحيط بالأرض:وبكميات قليلة فى الكون» 
وكما سنرى فان الماء الذى يحتوى على كمية كبيرة هن الأيدروجين هو المصدر الصناعى 
الرئيسى للغاز. 
الخواص الكيميائية للأيدروجين 

الأيدروجين عنصر أحادى التكافؤ 1٠۸٥۷» [٥۸۲‏ يتحد بسهولة مع كر من العناصر 
الأخرى»ويكون الاتحاد مع بعضها مثل الفلور ۸۲ €٥‏ والکلرر ع۸ ٤101:1‏ على 
البارد» ويكون التسخين لازماً مع بعضها الآخر مثل الأ و كسجين والكيريست ١14طpاء؟‏ 
والبروم 801۸۲ ويمكن أن يتحد الئيتروجين مع الأيدروجين ليعطيا النشادر A0۸0‏ 
رن ید ۳) باستخدام ضغط كبير ودرجات حرارة عالية فى وجود مادة تسمى العامل المساعد 
ta‏ وهذا التغاعل اام جداً هو أساس صباعة الأسمدة النيترو جينية الى تستخدم 


مضاهيم كهيانية ونحارب علمة محلة 

3 
النشادر كمادة خام ناء ومع أن الأيدروجين يكون عادة أيونات الأيدروجين الموجية ,إلا انه ا 
ياتقط أحياناً إلكترونا ليكون أيوتاً سالباً ريد-) يتحد مع الأيونات الموجبة للفازات | 
اھیدرید 71ye‏ مثل هیدرید mn‏ ر ید ۲). // 
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مصنع لإتتاج الأيدروجين بتحليل الاء i‏ 


التحضير: 

يمكن كما رأينا أن نحصل على الأيدروجين بمعالجة بعض الفلزات الألوفة بأ 
معدنية ولكن من الأفضل اقتصادياً ومن الأانسب على النطاق الصناعى أن ؛ 
الأيدروجين بتحليل الماء كهربياً وهى الطريقة التق يحضر بها معظم الأيدروجين حالياء وإ 
كان الغاز بحضر عادة فى القرن التاسع عشر يإمرار خخار الماء على الحديد المسخن لدرج 
الاهرارء فيتحد الحديد بالأو كسجين وينطلق الأيدروجين. 
قوائد الأيدروجين: 

مازالت كميات قليلة من الأيدروجين تستخدم فى المناطيد اللازمة للأبحاث الق ءٍ 
على ارتفاع كبير وللأغراض العسكريةوبالإضافة إلى ذلك فان كميات صغيرة تستخم 


o ™ 
a = 
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الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحلة للهواة 


اللخام ع41[ باستخدام فب الأكسى- هيدروجين الشديد الحرارة» ومعظم 
إايدرؤجين المنحج حاليا يستخدم فى الصناعات الكيميائية إما فى إنتاج اللشادرء وإما فى 
طبطناع الجازولين من الزيوت الخام» ويتحول الكثير من الزيوت النباتية عند معالجتها 
أيدروجين إلى الدهون الخامدة التى تستخدم فى إنتاج السمن الصناغى عأ ۾م۲۾1. 


مكابس تستخدم فى إنتاج النشادر عن طريق هدرجة النتروجين 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 
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// 5 
1 الوزن النوهى / 


الوزن النوعى لادة ما هو النسبة بين وزن حجم معين منها 
ووزن نفس الخحجم من الماء عند درجة ٤°م.‏ 

كلنا يعرف "الأحجية القدية" أيهما أ أثقل رطل من الرصاص أم رطل من الر 
كلما بالطبع له نفس الوزن رطل واحد» ولكن رطل الرصاص يمكن أن تحبويه 
كبريت» بينما يملا رطل الريش وسادة صغيرةء ونحن لأن تحرى الدقة حين نقول أن | 
أخف من الرصاص إذ يجب أن نقول أن الريش أقل كثافة م5٥0‏ ء1 من الره 
4 لأن ما نعنيه هو إن حجماً معيناً Giren Volum‏ من الرصاص أثقل من ن 
الخجم € The Same Vol»‏ من الریش. 

Relative Density ~i ةİliSJ1‎ şi The Specific Gravity yآعوill‎ ijl 
لادة ما هو عدد يدل على مدى ثقل أو خفة حجم معين من هذه المادة بالدسبة لنفس الح‎ 
هى الماء ونظرا لأن الوزن النوعى للماء يختلف بارتفاع أو الخفاد‎ S$)» لادة قياسية‎ 
||| درجة حراراته» فإنه جب النص على درجة حرارة الماء المستخدم كأس للقياس وقد اختير‎ 
/ °٤ لتكون درجة الحرارة الى يعتبر فيها الوزن النوعى للماء واحداء فعند درجة‎ م٤‎ 
// | م١١ لتر الماء کیلو جراماً واحداً بالضبط ویزن لغر الزئبق ۱۳,۵۵۸ كيلو جراماً عند‎ 


/ // 


١ @™m 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


ا وبذلك يكون الوزن النوعى للزتبق ٠۳,٠١۸‏ عند ١٠م‏ ويمكن فى معظم الأغراض 
ملية مال التغيرات التى تطرأ على الوزن النوعى للمواد الصلبة والسائلة نتيجة للتغير فى 
جة الحرارة. 

وينسب الوزن النوعى للغازات عادة إلى افواء وإذا أخذنا الماء فان قيمة الوزن النوعى 
هواء عند صفر م وتخت حغط ۰ ۷مم کون ٠,۰۰۱۲۹‏ 

لإيجاد الوزن النوعى لادة ما اقسم وزنا على حجمها وإذا كان الوزن بالكيلو جرام 
فلابد أن يكون الحجم باللتر» وإذا كان الوزن بالجرام فإن الحجم يجب أن يكون بالميليمتر 
وبنفس الطريقة يمكن إبجاد وزن مادة ما إذا كان الحجم والوزن النوعى معروفين» وذأالك 
بضرب الرقمين المعروفين فى بعضهما. 


سكر حبيبي وزنه النوعي ١‏ 


حديد وزنة النوعي ۷,۸ 


وک 


مضاهيم كيميائية وتجثرب علمية مبسطظة 


۷ اللدائن 


// 

/ 

/ 

فى العقرد القليلة الأخيرة من القرن العشرين وعلى الأخص منذ فاية اخر ب اة 

بلغ بنا الحد إلى تقبل اللدائن sءاائ»]ا٣‏ كجرء جوهرى فى حياتنا الحديثة - 


حلت هذه المواد القى صنعها الإنسان بيديه من الم ركبات الصناعية محل المواد الأولية 
التى ارتفع ثنها أو انخفض إنتاجهاء ولقد ثبت أفا ليست بالبديل الأقل عد می و 
بل أفا غالبا ما تكون أكغر ملاءمة للغرض المطلوب من المراد التقليدية المستخدمة 
الصناعة» فاللدائن أخف وزناً وأقوى وأنظف كما أا لا تصدأء ويعكن إنتاجها ى 
الألوان التى تخلب الأبصار. 

وإلى جانب هذه المزايا الواضحةء فاللدائن سهلة التشكيل حت فى نماذج معقدة» 
فإن الأشياء التى كانت تصنع فيما مضى من أجزاء عدة - a WR‏ 

من اللدائن فى قطعة واحدة ما يضفى عليها قوة أكثر وخطوطاً أكثر وضوحاء 
عوازل طيبة للكهرباء والحرارة رأى أفا رديئة التوصيل للحرارة) وإذا ما دعمت 
الزجاجية فاا تغدو من القوة بجيث يمكن استخدامها فى صناعة أجسام السيارات ١‏ 
تصداء والتى يمكن إصلاحها بسرعة كما يمكن استخدامها فى صناعة المىسوجات غير | 
للانكماش والتى لا تأكلها العتة. 

واللدانن تتكون من الناحية الكيميائية من جزئيات كبيرة تسمى الجزئيات المركبة 
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رڈ یوو تاشر ع قارات ا ری اق اکر وسا برا ا 
بشکل هو إلى السبحة أو العقد أقرب. 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


\ وأبسط اللدائن المألوفة هى البوليين ٠١٠1«)۸ه٨‏ وسلسلة جزئ البوليثين ال ركب 

ن من ذرات كربون تنصل الراحدة بجارانها كما تتصل فى الوقت نفسه بذرتين مسن 
پدزوجین. 
۱ أما البو ليسترين ٠7٠٣)ءرآم٣‏ الذى يستخدم اليوم فى صناعة العديد من لعب 
أطفال فيتكون أيضاً من الكربون والأيدروجين وحدما وکل من هذین يعرف بالجزئيات 
المركبة المقاومة للحرارة» حيث يتحول الجحزئ البسيط إلى جزئ مركب فى الغالب» وما أن 
يتم التحول حتى لا يكون فى المقدور إعادة صهره» والباكليت يتكون من نوعين من 
الجزنيات البسيطة ترتبط ببعضها بالتبادل» النوع الأول هو وحدة البناء وهى مادة تمرف 
بالفينول 1ه ٨٠”‏ وهذه المادة موجودة فى قطران الفحم» والنوع الثاين هو وحدة الارتباط 
وتتكون من الفورمالدهيد ر۸ 1» ۴٠١‏ وهو غاز رجا تراه فى الماء فيكون المادة المطهرة 
الق نسميها الفورمالن .۴٥0٣٣]i۸‏ 

والعديد من شتى أنواع المركبات الكيميائية بمكنها أن ترتبط لتكوين الجزئيات المركبة 

اللازمة لصناعة اللدائن لذلك فإن الأنواع الححملة والمختلفة من اللدائن عديدة للغاية. 


مصنوعة من اللدائن أو 
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الرسوم التالية توضح بعضا من الاستخدامات العديدة لمواد اللدائن 
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الأطانطى معنول اة هن مواد اللدائن 1 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة لليواة 


۸ السيليولوز 


۱ أيوجد فى أوسراند »ء05 وهى إحدى المدن الصغيرة بالسويد ۸ع ٠س5‏ مصتع 
فر اللسټ روز Cellulose‏ يبلغ إنتاجه مليون طن سنوياً وللتوصل هذا الإنتاج السضخم 
الأمر استهلاك ثلاثة أو أربعة ملايين شجرة يبلغ ارتفاعها ٠١‏ هترا. 
ويقدر الإنتاج العا مى للسيليلوز بحوالى ٠١‏ مليون طن سنوياء والواقع أن هذه الادة 
الأساسية هى المادة الخام القى تدخل فى صناعة الورق ولكنها تستخدم أيضا فى ضناعة الخرير 
الصناعى وأفلام التصوير والأفلام السينمائية والقطن البارودى والسيلوفان والورنيش. 
التركيب والمظهر: 

تتكون خلايا جميع النباتات من غشاء يصوفا خارجياً والمادة التى تكون الجزء الأكبر 
من هذا الغشاء هى السيليولوز ويمكن تشبيهها بالهميكل العظمى للنبات فهى صالبةومتيئة 
علاوة على ذلك فهى تقاوم تأثير الأحماض اخفيفة (المخففة) مقاومة كبرة. 

وهن الناحية الكيميائية يتكون السيليولوز من الكربون والأو كسجين والأيدروجين فهو 
إذن م رکب کربوهیدراتی يشبه إلى حد كبير تركيب الدشا وف الاستخدامات العملية تتكون 
جزياته» وهى خيطية الشكل من كمية كبيرة من جزئيات الجلو كوز. 

ولا يوجد السيليولوز النقى فى الطبيعة إلا فى الألياف القى تحيط ببدرة القطن أما فى 
النباتات الأخرى فهو مختلط مراد أخرى تسمى التلبيسات مغل الخشبين والليجئين ۸1١‏ ع11 
وللسیلیولوز مظهر ليفى» ولونه أبيض صاف ووزنه النوعى .٠,٠١٤‏ 
استخراج السيليولوز: 

م يتمكن الكيميائيون بعد من التوصل إلى طريقة لإنتاج السيليلولوز الصناعى» غر 
فم اكتشفوا الطرق السليمة لاستخراجه من النباتات» وتعتمد هذه الطرف على أن مادة 
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القشرة الخارجية للنبات تتحلل بواسطة بعض الواد الكيميائة الى لا توئ علي) ال 
والعمليات الضرورية للحصول على هذا الأخير عمليات معددة ومعقدة وؤفلا إر/ 

تقطع جذو ع الأشجار وتسحق ويجرى إلى المادة الناتجة من بعض المواد لکیایر ل 
بتحليل القشرة الارجية وبعد عملية الفصل فى الاء يتكون السيليولوز على شكل كدلة لزان 
غسلها وتبييضها وضغطها وتجفيفها لتعرض بعد لك فى الأسواق ا 
الماء بدرجة ماء والنباتات القى تستخدم أكثر من غيرها لاستخراج السسيليولوز هى | 7 
والتنوب لأا تعطى منه من 0۳١‏ إلى 0٤٥١‏ من وزن الخشب الجاف. / 
السيليولوز مادة ممتازة لصناعة الورق 

يصلح السيليولوز لصناعة الورق لعدة أسباب منها أولاً لأنه مادة شديدة المقاومةء اكل 
أا تتكون من ألياف طويلة ولا كان الورق نوعا من اللبان فتزداد صلابته كلما كانت 
یا ا ی م 

وأكثر أنواع الورق احتمالا هو الذى يصنع بأكمله من السيليولوز فورق ال 
مثلاً أقل متانة لأنه يصنع من عجينة ورق لا يدخل فيها السيليولوز إلا بنسبة ضئيلة. 
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علبة من الطلاء( الورنيش) 


منتجات مصنوعة من السليلوز 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


4ال لياف / 
کان الام ازى روبرت هك Robert 10e‏ )110 1-.7(« 
أعضاء الحمعية الملكية من أوائل العلماء الذين استخدموا الميكروسكوب ف دراسة : 
الحيةء و کان اهتمامه موجهاً بصفة خاصة إلى الحشرات؛ وقد صنف فى عام ١١١٤‏ 4 
الشهير التصوير النجهرى الذى وصف فيه غزل دودة القز للخيوط الريرية وهى تفعل / 
يافراز سائل من غدد ٣1» )s‏ خاصة فى أجسامنا وهذا السائل يتصلب بسرعة ف اذ 
مكوناً الخيوط الريرية وبنى العنكبوت بيته بالكيفية نفسهاء وقد تنبا هوك بأن الإز 
سيتمكن يوماً ما من صنع سائل له خواص ماثلة وبذلك ينج حريراً صناعيا A Rificial‏ 
S11‏ عن طريقق دفع السائل خلال ثقوب دقيقة. 
ومن مائة وخسون عاما على وفاة هوك قبل أن ينجح أحد فى إنتاج خيوط « 
Arti ficia1 Fibres‏ مذ الكيفية إذ تمکن الکیمیائی السویسرى جور ج أودعار ع00 
85 ف عام ١١۸٢م‏ من إنتاج مادة من هذا النوع تعرف باسم الريون 0إ 
واهتدى إلى ذلك بمعالحة ألياف السیلیرز 5طا۴ [1105e‏ ال مأخوذة من الشجر : 
كيميائى يذيبها مكونا كتلة لرجة يمكن أن تسحب منها بواسطة إبرة خيوط تعماسك 
ويمكنك بنفس الطريقة أن تسحب خيوطاً من الغراء أو العسل ولكن الخيوط الناتججة 
تتماسك. 
الريون 


م تكن طريقة أوديار ناجحة تجارياً ولم يحدث تقدم حقيقى حى اكسشف شاردو 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحلة للهواة 


انوأ فن ألياف الريون بتكاليف رخيصة وبکميات كبيرة» ولکن ريون شاردونیه کان سریع 
إلشتجال وسرعان ما تبعنه مواد أجود منه تشتق هن السيليلوز وتكون الألياف. 
| اويصنع جيع أنواع الريون يإذابة السليلوز الباتى فى مواد كيميائية ثم يدفع الحلسول 
لال فتحات دقيقة إلى حوض به مادة كيميائية أخرى تجعله يتماسك بسرعة كبيرة على 
ئة خيط دقيق»وتصنع حاليا أنواع عديدة من الريون ولكن أكثرها شيوعا هو النوع الذى 
نصفه هنا بالتفصیل وهو ريون الفسکون ولإنتاج ريون الأسیتات 4٥٥٤4۵ ۸٥0۸‏ یذاب 
السيليلوز أولاً فى حوض به مض اخليك 4غ ٤٤م‏ وافميدريد اليك م iاAce‏ 
Anhydride‏ بدلا من الصودا الكارية $٥4‏ ء)s»:»)٤‏ وٹان کبریتيك الکربون 01طا»٥٤‏ 
.Disulbhide‏ 
والإنتاج العا مى من الريون بجميع أنواعه يتجاوز المليونن طن سنوياً وللمقارنة فإن 
الإنتاج العا مى من القطن الطبيعى يبلغ حوالى ٤,١‏ ملیون طن سنوياً. 
من الخشب إلى ريون الفسكوز: 
وكما هو الحال من جيع أنواع الريون هناك مرحلتان رئيسيتان لإنتاج ريون الفسكوز 
Viscose Rayon‏ من ألیاف السیلیلوز: 
-١‏ معالحة السيليلوز كيميائياً إلى أن يصبح قابا للذوبان #ا«»ءاه؟. 
۴- استرجاع حلول السيليلوز بدفعه خلال ثقوب دقيقة إلى حلول كيميائى- وهو مض 
الكبريتيك فى هذه الخالة- يؤدى إلى تماسك النافذة من النقوب. 
)١(‏ يحصل على السيللوز اليد من الأخشاب الطرية وبالأخص خشب الصنوبر» والبيسية» 
والحورء والبتولا- أر من بعض أنواع العشب أو كهنة القطن. 
(۲) يفعت السيللوز ميكانيكيا أو كيميائيا إلى كتلة ليفية»وتزال فى الوقت نفسه جع 
الشوائب عنام[ وتضغط الألياف على هيئة ألواح. 
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() تعاج الألواح بالصودا الكاوية لمحويل السيللوز إلى سيليلوز قلوى»وهو اة كن | 
جعلها قابلة للذوبان فى المرحلة التالية. / 
)٤(‏ يعاج السيليلوز القلوى بثنائى كبريتيد الكربون أو أوعية كبيرة تحت ضفو 
عملية تكون سالا غليظ القوام هو زانثات السيليلرز llulose X۸۸»‏ 
(ه) يدفع زانثات السيللوز أو الفسكوز تحت ضغط خلال فعحات دقيقة أو حوض ؛ 
بریتیك مخفف Dike S11۸1۲16 A۸٥1‏ حیٹ بحدث علی الفور تفاعل کے 
سریع جداء لتکوین فتلة متماسکة $i ۴] e۸۲‏ وترم معا عدة فتائل ل 
خيط تعمل فى نسج القماش. 
وبالرغم ن أن الريون هو ارخص الألياف التى يصعها الإنسان إلا أن له عدة 
ولقد استبدلت به لبعض الاستعمالات» ألياف نسج صناعية تفوقه فى الجحودة وإن كاز 
أغلى منه بكثير» مشل النايلرون ۸٥1ر‏ والتیریلین ۸ار 7. 


دودة القز يصنع شرانقه من فتائل حريرية, 
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بتعمالات الألياف الصناعية: 
ا كن تصنيع الألياف القى من صنع الإنسان إلى منسوجات من جيع الأنواع ويتوقسف 
ایا نها على طرق الغزل والنسج المستعملة وهذه الألياف فى إنتاج مواد دقيقة فا لمعة 
بزيرية أو مدسوجات ثقيلة تشبه قماش التويد 4٥٥س[‏ كذلك کن اص حیاکھا 
بأشغال الإبرة لمصنع الجوارب بسيطة يمكن الحصول عليها من الفحم والزيت وهو يشبه 
النیلون فی آنه یدوم طویلاً ولا یتکرمش أو ي 


٠ 


مضاهيم كهبائية وندحارب علمة م حلةه 


ألياف البروتين 
کما أن السليلوز بمكن إذابته واسترجاعه للحصول على الريون» کذلك فان ب 


اللن» ف حين أنتجت حدیغا فى إنجلترا ألياف تسمى "الأرديل" 41 صنعت من أغلفة 
البندق المطحونة وتنحج مثل هذه الألياف بكميات صغيرة لأا مرتفعة التكاليف|| 
تکاد تكون ها مزايا تفوق جا على الصوف الطبيعى. 
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الألياف الصناعية الحديثة - النيلون 
۱ فی عام ۱۹۲۷ بدأت الشركة الأمريكية أى دى بونت استقصاء الطرق الت يكن ما 
ونملل ابجزنيات الصغيرة معا لإتاج جزئيات كبررة ذراها مرتبة فى سلاسل طويلة وكانوا 
لون فى أن قيى هذه الجرئيات موادا ها خواص تشبه الجزئيات الطبيعية ذات السلاسل 
طويلة للسيليلوز والمطاط وف عام ۱۹۳۸ اكتشفت الشركة كيفية صنع النايلون وهو 
مادة أحدثت ثورة فى الإنتاج الصناعى لأنما تختلف عن الريون فى عدم احتياجها إلى 
السيليلوز أو أية مادة طبيعية ليفية أخرى لإنتاجها, 

ويصنع النيلون بأن توصل معا طرفاً إلى طرف وتبادلياً مادتان كيميائيحان محتلفتان 
وبسيطتان جدا» ويعكن الحصول عليهما من مصادر مثل الزيت والفحم. 

وكان البيلون أول مادة فى مجموغة من الألياف تسمى البولى أميدات »ر01٣‏ 
أمتن من الريون وأكثر منه مقاومة للانكماش #ع» $۸٣١)‏ والكرمشة ۽"s1۾e٣٤.‏ 
التيريلين: 

بعد فاية الحرب العالمية الثانية بقليل بدأت الشبكة البريطlنaة Imperial Chemical‏ 
]ndustries 1d‏ فى صنع الألياف الحديدة “الستيريلين” e۸۲ار76‏ الت كانت قد 
اكدشفت قبل ذلك ببضعة أعوام فى معمل بحوث بريطائ» والتيريلين كالنيلون يسصتع بان 
توصل معا سلاسل طويلة من جزئيات كيميائية. 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


/ الفايلون‎ ٠١ 


كانت الألياف الطبيعية 68إط۴ N۲٣۸1‏ للقطن والصوف والرير والشعر 1 5 
القرن التاسع عشر هى المراد الخام sاهامه!»]‏ س۸ الوحيدة المستعملة فى صنع | / 
ئه" ثم اكتشف الكيميائيون 5ائ»”٠ ٥‏ أن فى إمكانمم صنع الخحرير الصناعى ام 
87 أو الرايون ”هر۸ جعالحة السليلوز #ءها1[ه٤‏ بواد كيميائية معينةء وتحقق إنتاج ال 
وشاع استعماله بين الناس» واشتد إقبالحم عليه» ولكن الكيميائيين واصلوا جوثهم. 
وفى أواخر عشرينات القرن الماضى (القرن العشرين) كانت جاعة من الباحثين من | 
الأمريكية أ. أی دی بونت E.1. 0: ۲0٥۸4‏ برأ سھا ڌڏ Wallace Carolhers ja‏ تر 
جهودها على إنتا ج الألياف التخليقية (الإصناعية) 5٠۲طآ۴‏ ]ر5 ركان نتيجة ذ 
أعلن فى أكتوبر عام ۱۹۳۸ عن اكتشاف الدايلون وهو مصطلاح يشمل مجموعة كاملة لال 
الألياف التخليقيةء ونی دیسمبر عام ۱۹۳۹ بدأ الإنتاج العجارى للنايلون فى أمريكا. 
وكان النايلون أول ألياف تخليقية ٠٤»‏ ۸٠ر8‏ حقيقية أى مصنوعة بالكامل 
الكيماويات دون استعمال أى سيليلوز طبيعى» والنايلون عبارة عن ألياف بروتينية ها 
التر كيب العام للحرير أو الشعرء ولكنها محضرة اصطناعيا. 
وميزة جميع الألياف التخليقية أنه من الممكن صنعها حينما دعت الحاجة إليهاء و 
الممكن تنظيم إنتاجهاء كما أا لا تتأثر بسوء الطقس أو الآفات الزراعية أو أى من العقٍ 
الأخرى القى قد تعوق نمو الألياف الصناعية 
من أين يأتى النايلون؟ 
بعکن صنع النايلون من الفحم؛ ومن البترول والغاز الطبيعى وقواځ الذرة fur]‏ ۰ 
وقشر الحبوب والمنتجات الجانبية الزراعية الأخرى واهواء والماء فتخلص المواد الكيماوز 
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الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة للهواة 


ابشبهاحلة الطهى بالضغط المعروفة إلى أن يطرد الماء جميعهء ثم تدفع اب ز ئيات ءء01١‏ 
1 ا 

َة فتصل أطرافها بعضها ببعض فيما يشبه سلسلة من مشابك ركلبسات ءمزا٣)‏ 
زق وتكون الكتلة الناتجة هى النايلون غليظ القوام. 


الفحم من المواد الام الرئيسة للنايلون 
كيف تتكون خيوط النايلون؟ 

يحسب النايلون المصهور بميئة جدائل تشبه الرائط على بكرة ۸11٠٣‏ باردة وعندما 

تتصلب الرائط فافا تفت إلى جذاذات وم٤‏ صغيرة وتخلط مع جذاذات مأخوذة 
من التشعيلات الأخرى ثم تصهر الجذاذات ثانية وتحول إلى خيوط مه٠٣7‏ بواسطة 
طريقة تسمى “الغرل الانصهارى" ع٠ر1٠أمء-11‏ م إذ يدفع النايلون خلال ثقوب دقيقة 
ثم يبرد افواء ليكون شعيرات صلبة ثم تلف هذه الشعيرات ۴:14٠5‏ على هيئة كعمكة 
وتمط بين مجموعة من الدرافيل تدور بسرعات مختلفة نما يزيد من متانتها ومرونتها لأنه عند 
مط النايلون فإن كل جزئ من السلسلة يزيد طوله نما يقلل من اححمالات القطع,. 

وتغزل الشعيرات إلى خيوط ها تخانات مختلفة» فهناك اليوط المفردة الرفيعة للجوارب 
ومنسوجات أشغال الإبرة والخيوط متعددة الشعيرات للملابس وللخلط مع الألياف 
الطبيعية والخيوط السميكة للمدسوجات النقيلة. 


مشاهيم كميانية وتحترب علمية ممحلة 


خواص النايلون: 

الخواص الرئيسية للنايلون هى متانته ومرونته العظيمتين والنايلون لا / 
بالرطوبة ولا يتاكل جياه البحر أو بالكيماويات العادية ومن السهل تشكيل ال 
قوالب أو بالكبس وتستعمل كميات كبيرة منه فى صنع المواسير والوصلات us‏ 
أشبه حيث يكرن للمتانة ومقاومة البلى أمية أولى. 
بعض الاستعمالات اليومية للنايلون: 

فى خلال الحرب العالية اللانية كان من المسرر 
الحصول على الحريسر» وعرضست الجوارب الأولى 
المصضنوعة من النايلون كبديل للجوارب الخريرية فى يوم 
٠‏ من هايو سنة ١۱۹6ء‏ واشند الإقبال عليها فوراً فى 
کل مكان. كذلك صنعت مظلات البراشوتات 
Paraclıute Canopies‏ من النايلۉ ن بدلا من اخریر 
العادى 

ومنذ ذلك الحين جرى نسج وحياكة النايلون» 
إما منفرداء وإما خلوطاً بالألياف الطبيعية لصنع جميع 
أصناف الملابس. والمفروشات»› والسجاجيد» 
وأشرطة الآلة الكاتبة» وأحزمة الساعات» والفراجين 
(الفرشات)» من يع الأنواع» والأوتار ٤)1ع-/K4‏ للآلات الموسيقيةء والخيوط لمضار 
التدس والمظلات» وقلوع القوارب» واليخوت» وحبال السفن ع”أععا۸. وللنايلون مقد / 
عازلة متازة عند صبه وهو فى حالة منصهرة على الأسلاك الكهربيةء ثم تر كه ليحصلب. / 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحطة للهواة 


N 0‏ وتسشتعمل حبال النايلون فى تسلق الجبال. وفى صنع شباك صيد الأسماك. لأن متانحه 


۱ 


غفل متانة أجود أصناف حبال المانيلاء ويظل مرناً حتى وهو مبلل أو مجمد إلى حد ما. 


عددما يفيض النهر ويغمر شطانه» ترسب مياهه أحاها على الأرض الحيطة به. وقد 
كانت الرواسب قبل ذلك فى حركة داثبة بقعل الحر كة السريعة للمياه حتى إذا فاض الماء 
وقلت حر كته» هبطت الرواسب إلى القاع مرة أخرى» ولكن المواد الق محمالها اللاء لا 
ترسب كلها مباشرة يظل بعضها معلقاً لعدة أيام» ولا قبط أصغر الجسيمات إلى القاع أبدا. 

وتتفرق الجسيمات إذا زادت الحجوم المختلفة فى الماء لتكون ما يطلق عليه 
الكيميائيون المستفر قات 10۸8 ٥م15(‏ وعندما تون الجسيمات 
امنحشرة فى الماء خشنة مومه مثل الطباشير أو الرمل يصبح المستفرق مستعلقا 
spension‏ والمستفرق الذى يليه فى ا-فشونة هو الغروان ءياهآاه٣‏ مشل الطفل ها٣‏ 
ف الماء والحلول $٥10۸‏ هو أدق المستفرقات واشهرها مثل ملح الطعام فى الماء. 
المحاليل: 

ضع قليل من السكر فى كوب ماء» وستلاحظ بعد قليل أن الماء يصبح صافيا رة 
أخرى ولا تتبقى من السكر أية آثار. وف اليوم التالى يكون مظهر الماء كما هو تمامأًء ولكنه 
مع ذلك يكون محتوياً على السكر لأن مذاقه حلو. وإذا نظرت إلى الماء من خلال مجهر ذى 
قوة تكبير عالية» فإنك لن ترى شيئا يوحى بأن هناك مادة أخرى ف الماء. فماذا حدث إذا 
للسكر؟ لقد انقسم إلى أصغر جزء من السكر» أى إلى جزئياته ذاقاء وانفصل جزئيات 
السكر عن بعضهاء وتوزعت بانتظام بين جزئيات الماء» ويقول الكيميانيون أن السكر 
ا لمذاب فى الماء ليعطى محلو لأ حقيقياً 501:٤10‏ ه1 وأن السكر هر المذاب ما»اهS‏ 


€ 
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مشاهيم كهبانة رذحت ل علمة ه-حلةه 
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زالماء هو المذيب 7۲٥«ام؟5‏ وتتناهى جسيمات المذاب فى الدقة بجيث تصل 0 4 وحد | 
من الألف من الميكرون رميكرون = واحد فى الألف من المليمتر)» أو اصغر مل ر 7 

وليست اليل الجوامد فى السوائل» مثل السكر لى الماءء هى الأنواع الوحيدة ها ف 
سوائل فى سوائل (الكحرل فى الماء)» وغازات فى سوائل (الغاز فى الليمونادة بالصودا)» | ⁄ 
جوامد رالسبائك ور411 مثل البرونز الذى يتكون من النحاس والقصدير), 
الغروانيات: 

الغروانيات ء‌م‌اآاه٤‏ هی "مالیل تقريبا" وهى مستخدمة منذ آلاف السنين و 
تركيبها م يفهم إلا فى المائة سنة الأخيرة» والزبد والبرء والمطاط والدخان» من أ 
الأمثلة القى نصادفها كل يوم. 

وى الحلول كما رأيناء تذوب مادة ما على صورة جزئيات فى مادة أخرى» أ 
الغروانن فستستغرق ء٠٣#مءi(‏ مادة ما على شكل جسيمات دقيقة جدا فى مادة أ 
وتتألف هذه الجسيمات إما من جزئيات عملاقةء وإما من مجموعة من الجزئيات» فقد 1 
كل جسيم من عشرات الآلاف من الجزئيات» وقد يتراوح حجمها بين ميكرون وجز ۳ 
الألف من الميكرون. وبعبارة أخرىء فإن جسيمات الغروان تكاد تكون دائماً أكسبر 1 
جسیمات احلول» وقد ٹر ماع۸٥٥‏ الغروانیات› اى تتجمع الجسيمات لتكو 
هلامية sاه1٤‏ قبط إلى القاع وبمكن أن تبر ذلك ئی اللین حین تخر وکن أن ز 8 
الغروانيات بطرق عدة مدل الغليان. أو إمرار شحنات كهربيةء أو بإضافة الأهماض. 
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الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة للهواة 


وكلمة غروان إاهااه٣‏ مشتقة من الكلمة اليونانية ]ا٥‏ أی غراlء Glıe‏ 
وللغروانيات أخمية كبيرة بالنسبة للحياة ويحتوى البروتوبلازم ١«5»]مه]ه٣‏ فى الخلايا الحية 
على غروانيات» وبياض البيض غروان يتكون من البروتينات فى الماء. 

ويسمى الغروان الناتج عن انتشار سائل فی آخر مستحلباً E110‏ ومن المسعحلبات 
الدهن فى الماء الموجود فى اللبن والخليط المألوف المكون من زيت الزيتون مع الل الملستخدم فى 
السلاطة 144»$ ولكن ليست كل الغروانيات سوائل» فقد تكون جرامد هتاه أو غازات مغل 
الصابون» والراتنج اي٠۸‏ رحجر الخفاف م١10؟ ۲٠۸1#‏ والسحب .C10ı4‏ 


ان i‏ 
كحم انوع المسعطرق مدى رؤية المحسيمات الترسيب 
میکرون ب س 

iS‏ مستعلق بمکن رؤیتھا بسهولة تحت المیکروسکوب ترسیب سریع 

oss‏ \—\ غروافن بمکن رزیتها میکروسکوب ذی قوة تکبر عظيمة ترسیب بطی 


۱-۰ اواقل محلول لاکن رؤیها حتی باستخدام میکروسکوب ذی لایحدث ترسیب 
قوة نكر عطبمة 


مضاهيم كيميائية وتجثرب علمية مبسطظة 


المستعلقات: // 

تتكون المستعلقات ك«٥‏ هم515 من جسيمات صابة منتشرة فى سائل؛ 4 
الغمام )0ه »ه1٤‏ لأن جسيمامًا كبيرة بالمقارنة إلى جسيمات الغروانيات» 1 
الواحد منها على ميكرون»ويمكن رؤية الجسيمات الكبيرة منها بالعين الجردة. 

وترسب المستعلقات جسيماقا على شكل رواسب $1۸5 ويفسر ذلك/ ؟ 
تکون الدلتا عند مصاب الأفار» ولن المانیزیا ۸٤514‏ ع10 ٥f‏ ٥ا11‏ مر كبات الما 
فى الماء» مثل معروف للمستعلق, 

وللمستعلقات والغروانيات أهمية كبيرة فى الصناعات الكيميائيةء لأن الجسي 
مقسمة إلى أقسام دقيقة» وهذا يريد من سرعة التفاعلات الكيميائيةء لاتساع المساحة ١‏ 
بمكن أن بحدث عليها التفاعل الكيميائى. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


۲ الصبفات ومواد التلميع 


إننا نعيش فى عالم متعدد الألوان» وإذا نظرنا فيما حولناء ألغينا كل شئ تقرياً ملوناً: 
ملابس» والأثاث» والمسكن... ا إن آلاف الأشياء التى تعر جزءاً من حياتنا اليومية» 
بوغة (أو مطلية أو مدهونة) بقصد تجميلهاء أو نجرد وقاية سطحها الخارجى» والصبغات» 
والأطلية› ومواد التلميع هی الأساس الذى يقوم عليه هذا العمل الضخم. 
تصنیف مبدنی: 

إذا أردنا أن نضع قائمة تكاد تكون كاملة لكل أنواع الصيغات ومواد التلميع المسستخدمة 
فى وقتنا الحاضر لاشعملت تلك القائمة على آلاف الأسماء ولذلك فإن تحضر وصناعة هذه الموادة 
أصبحت تكون الجزء الأكبر اتساعا والأكثر تعقيدا فى جال الصناعات الكيميائية» ومن ثم يستعين 


علينا إا تبسيط هذا الموضوع. 
1 
1 


إما مواد التكية الأطلية ومواد العلميع) فهى فا لاتتكلل المادة التى تتكون مها تلك الأجسام ولگن 
مواد كيميائية 5 حخدم تلوین أو لوقاية الأجسام تكرها فحب رالأطلية تلون بواسطة الأصباغ مادة 
مادة ملونة 5 تخدم فى الصباغة بالغم) تلميع غير شفافة (طلاء)مادة تلميع شفافة 


وسنضع أولاً تصنيفاً مبدئيأء يسمح لنا بعد ذلك بالتغرقة الدقيقة بين الصبغات 
ومنتجات الطلاء كمواد ا والأصلية. 


و 


مضاهيم كيميانية وتجثرب عامية مبسطة | 
فالصبغات هى مواد كيميائية تستخدم لتلوين الأجسام (المنسوجات» و رد | 
الماد الغذائية) عن طريقى التشيع الكامل لتلك الأجسام بمذه المواد. 
الصبغات: 

إن النسيج الذى تصنع منه ملابسناء والجلد الذى تصنع منه أحذيتناء والورق 
نستخدمه فى التغليف» وأخشاب الأثاث» والأدوات ذات الاستعمال العدى المصنو 
البلاستيك» وبعض المواد الغذائية مشل الزبد المربي» الفطائرء الحلوى... اخ کلھا 
أو ملونة. 

ومواد الصباغة يعكن أن تستخدم بشكل محلول فى هيئة هام تغمس فيه المادة اله 
صبغاتا (النسيج» أو الورق أو الجلد» والخشب) أو بشكل مسحوق أو عجينة» وفى 
الحالة. فإنما تضاف إلى المواد الغذائية أثناء تجهيزهاء والواقع أننا نجد أحيانا أن بعض 
مراد الغذائية مكتوب عليها عبارة: هذا الغذاء ملون صداعيا. 

وهناك عدد كبير من أنواع الصبغات بمكن تجميعه ف أربع مجموعات كبيرة: 
الصبغات المعدنية: 

وتدخل بصفة خاصة فى صناعة مواد التلميع والأطلية» وتستخدم فى تلوين الزجاال 
والصينى» والأصماغ الصناعية» وهذه الصبغات هى: الاسبيداج الأبسيض (كربوذ 
الرصاص)» وقد سبق أن صنعها الرومان» ولكل حل محلها اليوم الليتوبون ر(خاليط 
كربونات الباريوم وكبريتور الزنك)» والطباشير؛ والمينيوم (أكسيد الرصاص)» المستخدم 4 
وقاية الأشياء المصنوعة من الحديد» والتراب الأحهر رالذى كان يستخدم كمسحوق لت< 
الوجه فى العضور القدية)» وأكسيد الكوبلت» الذى يعطى لوناً أزرق جيل ويستخدم 
تلوين الميناء والزجاج. MN‏ 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة لليواة 
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أكسيد الحديد 
مواد التكسية (الأطلية ومواد التلميع ) 

تأتى الآن إلى الأطلية ومواد التلميع» وهى التى نراها فى نوافذ الفرض بالات 
التجاريةء معروضة ف أنابیب أو علب» وهی أيضا مستحضرات کیمیائية› أو بعبارة أصح: 
مخاليط معقدة من عدة مر كبات» تختلف كثيراً الواحدة عن الأخرى والت ركيب الكيميائى 
الدقيق لبعضها شديد التعقيد لدرجة أن أفضل الأخحصائيين كثيراً ما نجهلون تفاصيله. 

وتدقسم هذه اججموعة إلى مجموعتين كبيرتين: مواد التلميع» وهى التى “تفرد" فوق 
الأجسام المطلوب تلميعها على شكل طبقة رقيقة» شفافة ررقانق)» والأطلية» وهى التق 
تحتوى على المواد الملونةء وتوضع فى طبقات غير شفافةء إما بيضاءء وإما سوداء» وإما ملونة. 
الأصلية: 

هذه هى المواد القى نعرفها أكثر من غيرهاء إذ أننا نستخدمها كما لو كانت عضا 
سحريةء بمجرد إمرار الفرشاة فوق الأشياء المغيرة الى تحبهاء نجدها تعود إلى حالتها الحديدة» 
زجدران حجرتنا تشع الضوء.. ولكن كيف نخحصل على هذا الطااء الذى زستخدمه کثیرا؟ 
إن الأمر بسيط» إذ يكتفى أن تضع مادة ملونة (مسحوقا ناعماً ملوناً) سواء فى الماء أو 
زیت: أو فی إحدی مواد التلميع. 


/ / 
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مضاهيم كيميائية ونحارب عامة محلة 
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والطلاء المائى والزيتى معروفان من قدم الزمن» ولكن مذ أن اكتشفت مو 7 ر 
التى يدخل فى تركيبها السيليولون الأزوتى» ثم المواد الصناعية» وهى الق تصنع منرم 
البترول (الأصلية الجلسروفتاليكية والفينيلية). أصبحت هذه الأخيرة هى الأكثر ) 
ذلك لأا أسر ع جفافا وأكثر التصاقا. 0 
رالمواد الملونة هى مستحضرات كيميائية بسيطةء قد تكسون معدنية (اهبار 
الطباشيرء أو الأكاسيد المختلفة)» أو صناعية ومشتقة من نواتج تقطير القطران. 
وتبين فيما يلى الأنواع المختلفة للأطلية الناتجة عن المزج البسيط بين المواد الول 
والمادة الوسيطة. 


الموسوعة اليسرة هي العلوم المسطة للهواة 


الجضبخات النباتية: 
اوتستخحرج من بعض الجذور مثل جذور القوة الحمراء» أو من الأوراق: مل النيلة 
طبيغية (زرقاء) والخناه (حراء) أو من الزهور مثل الزعفران» الذى يعطى اللون الأصغر من 
انمه (أعضاء التأنيث). 

لصبغات النباتيةء وبصفة خاصة النيلية كانت شائعة الاستعمال لدى العرب وشعوب 
الشرق» وكانوا يستخدموفا فى صباغة الملابس القطنية› إلا أن بعض القبائل» مغل الطرارق» 
كانوا يبالغون فى استعمافا لدرجة أن اللون الأزرق الذى تمتصه الملابس» كان ينصح على 
أجسامهم ما أدى إلى تسميتهم (بالرجال الز 


A. 


رق). 


الصبغات الحيوانية: 
وهی اساسا اللون الأرجوان الذى يستخرج من بعض الرخويات (المريق )M1 ٣×‏ 
ر (القرھز €5 .)۸er‏ 
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الصبغات الصناعية: / / 


وهى تكون جموعة كبيرةء وتعد اليوم بالآلاف» وتشمل جموعات من 0 : 
التباين» وشديدة المقاومةء وتنافس الصبغات الطبيعية بالنسبة لاخفاض تكلفتهاء› ر 0 کر 
الكيميائيون الألمان من تحليل مادة الاليزارين ۸11۸71۸ (جذور ار م تحلیل ٣‏ : / 
»)۱۹٠١(‏ ومنذ ذلك الوقت أخذت هذه الصناعة تتسع اتساعا كبيراء وابتمد 
المنتجات المستخرجة من تقطير القطران (البترين؛ والتولوين» والنفصالين» والفي / 
والانتراسين)» أمكن تصنيع جموعة كبررة من الأصباغ أمها النييات 0عاإإطا 
والانتراكرينون 1111۲٠4411۸0۸1٥‏ والأزوبك ٥01ج‏ وهذه الأخيرة - وهی أ 
تستخدم بصفة خاصة فى صباغة الألياف المدسوجة. 
الصباغة والنسيج: 

إن مواد الصباغة الى سبق تعدادها ها خحواص قائمة بذاقاء فبعضها لا تصيغ 
الألياف التى من أصل حيوان» وبعضها الآخر يجب أن يضاف إليها 

"مثيت" (مثل الفانين أو الأملاح المعدنية)» لكى يساعدها على الثبات فى النسيج» و! 
أيضاً يضطرنا للالجاء إلى عملية كيميائية تحوله إلى مشتق أكثر طواعية وذالك فإن 
الصباغة تتباين تبعا لنو ع مادة الصباغة المستخدمة أو لطبيعة الألياف المطلوب صباغتها, 


مواد التلميع: 

لابد أن الفرصة سنحت لنا جميعا لمشاهدة مواد التلميع» التى توضع على الأ 
الخشبى وهى عبارة عن سوائل» لزجة فى العادةء ذات لون أصفر باهت أو بنى باهت “تفر 
على شكل طبقات رقيقة» فتجف وتتحول إلى رقائتق صلبة محجانسة وشفافة» لا تخفى شك 
أو لون الجسم الذى تم تلميعه» ووظيفة مواد التلميع ليست إكساب الأجسام لوناء ول / 
لوقايتها أو لتلميعها. N‏ 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحلة للهواة 


N‏ ومادة التلميع تت ركب عادة من ثلاث موادء الأولى: هى الجزء الثابت الذى يكون 
اشلرة التى تظل ملتصقة بالجسم المدهون» وهى قد تكون زيتية رزيت الخروع» أو زيت 
للك أو زيت الصوياء أو زيت بذر الكتان). وقد تكون من مادة راتنجية ضناعية» يستم 
إلفضول عليها مزج الجلسرين والزيوت النباتية» أو أكسيد النفتاليك (ونستخدم أيضا 
اتدجات طبيعية مدل الكولوفان والكوبال)» أو مركباً مشتقاً من السيليولوز (السيايولوز 
الأزوتى). 
ومواد التلميع التى تدخل فى تركيبها الراتنجات الصناعية أو مشتقات السيليولون» 
شائعة الاستخدام حالياًء لأن ها قوة اححمال وقوة تماسك عاليتين. 
مادة ملونة + زيت = طلاءزيق 
مادة ملولة + ماء + مادة مساعدة = طلاء مائى 
مادة ملونة + مستحلب من الماء والريت + جيااتين = طلاء 
مائی لاصق 
مادة ملونة + مادة تلميع من السيليولوز الأزوتى= لاء 
سیلیولوزی آزوتی 
مادة ملونة + مادة ليع صناعية = طلاء جلسروفتاليكى أو 
فنیلیکی .. ۱څ. 
مادة ملونة + مادة تلميع ليتوجرافى (من الزيت المغلسى) + 
حير الطباعة 
أما المادتان الأخريان فى تر كيب مواد التلميع منهما "المذيب" و "المخفف" وفيهما تتم 
إذابة الحزء الثابت من المادة. 
وكل من هاتين المادتين من المواد طيارةء أى أا تتبخر بعد استعمال مادة التلميع» 
والمذیب لا دور له سوى الإذابة؛ ولذا فلا يوضع منه سوى القدر اللازم فقط ثم يستكمل 
الخليط بمادة ثانية أرخحص شنا وهى التى تعرف باسم "المخفف" وهى الى تجعل قرام المادة 


/ / 


مشاهيم كهانة ودح ب علمة 4-حله 
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أکٹر سيولة» وتساعد على "فردها" فى طبقات رقيقةء وفيما مضى كان المذيب الخدم هو 


خلاصة التربنتين الصنوبرى» أما الآن فتستخدم بدلا منه م ركبات كيمياية دبا 


البترول. 1 // 

ا 
مواد تلمیع 1 

بالزیت 

بالسيليلوز الأزوتى 


بالإذابة 
بالسيليولوز الأزوتى الصناعى 
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e “* +» ۹ 0 
الفرقمات‎ ۲ N 


۱ ذات یوم من یام عام ۰۱۹۱۳ بینما کان نفق الخط اخدیدی الشمالی فى كندا شق 
علا ييل بكولومبيا البريطانية أخطا أحد المهندسين فى تفدير قوة ناف ديساميتق 
Dye B15‏ أمر بتفجيره» وبدلاً من جرد إزالة كمية محسوبة من الصخور» سقطت 

صخرة ضخمة بأكملها ف فر فريزر ا#ء»٣»‏ وكان ذلك الوقت مجى مك السالمون 
للتكاثر. وقد كونت الصخرة سداً ارتفاعه ١‏ أمتار» م يستطع السالمون أن يعبرهاء لأن الماء 
كان يندفع من فوقها بنفس الشدة التى يندفع بجا من خرطوم الحريق. وقد قدر عدد السالمون 
الذى هلك بسيب خطأ المهندس بالملاين. 

وبعد ذلك بأربع سنوات انفجرت فی السادس من دیسمبر سنة ۱۹۱۷ نوفاسكوشياء 
وهى سفينة ذخيرة فرنسية فى ميناء هاليفاكس فدمرت جزءا كبيراً من المدينة وقتلت 
٠١‏ نسمة» ويعد هذا الانفجار من أسواً الأنفجارات فى التاريخ. 


هاتان القصتان تصوران الاستخدامين الأساسيين للمفرقعات: سخرت ف الأولى لتعاون 
فى تقدم الإنسان» وفى الثانية كانت النية متجهة إلى استخدامها كسلاح فى الحرب» ولكن 
كليتهما تبينان أن خط الإنسان روقد ارتكبه خبراء) قد يسؤدى إلى أضرار هائلسة وإلى 
التخريب. 

والاستتتاج واضح: فعلى حين أن الفرقعات من أهم اخحراعات الجدس البشرى التق 
غيرت مجرى التاريخ كله» فما أيضاً من أشدها خطرا. 
كنة الانفجار: 

إن فكرة الانفجار بسيطة جدا زتعتمد على تمدد هائنل ومفاجى والمفرقعات 
EP‏ مواد ها القدرة على إحداث ضغط ۶٣٤1۲٥‏ مفاجی على ما حيط بماء 
وذلك نتيجة لتحول المادة فجأة إلى غازات ساخبة. وتشغل الغازات فى لحظة الانفجار نفس 
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الحيز الذى كانت تشغله المادة الأضليةء ولكن حرارة الانفجار تسبب تمددها ويل ادد | 
هالا بالدسبة للوعاء الذى يحتوى على الغازات فيتفجر. وهنا يثور التساؤل؛ اذا 

مفرقعات معينة ولا تستخدم أى مادة قابلة للاشتعال؟ تتميز المفرقعات / 0 

بأا تشتعل بسرعة هائلة» وأا محصورة فى حیز محدود ومحکم» بحیٹ ڌ il‏ 

/ 

/ 


الناتجة من الاحتراق إلى أن تنطلق من أسرها بقوة كبيرة»وهناك نقطتان تعدان من 
تتميز به المغرقعات: 
-١‏ أفا لابد أن تحترى على مادة أو خليط من مواد لا يطرأً عليها تغفيير ف الظراواف 
العادية» ولكنها تدحول تحولاً كيميائياً سريعاً إذا توفرت ظروف معينة. / 
۴- أنه ينبغى أن ينتج من هذا التحول غازات يكون حجمها عند درجة الخرارة العال 
الناتجة من الانفجارء أكبر بكثير من المادة الأصلية. 
ويعمكننا أن نأخذ فكرة عن سرعة ومدى الانفجارات» لو أندا عبرنا عن النقه 
السابقتين بالأرقام عندما تحترق مادة متفجرةء فإن درجة حرارة الغازات الناتجة : 1 
تصل إلى ٠٠١٠١ ١‏ درجة فهروغيتية هى تقرياً خسة أمفال الدرجة الى ينصهر ع 1 
الصلب؛ فهى إذ تتمدد معدل هائل» وکن أن تزيد حجمها ٠٠٠٠٠١‏ مرةء ثم أا لاب ٤‏ 1 
تستجيب إلى شى ما. وإذا ما اسحخدمت المفرقعات فى نصف صخرة فاا توضع فى 
فيهاء وتستجيب الصخرة بأن تنهار. أما إذا استخدمت المفرقعات كققوة دافعفة» 1 
الصاروخ أو القذيفة هى القى تستجيب بأن تندفع إلى الأمام أو إلى أعلى» أو بأن تنطلق. 
من أى شئ تصنع المفرقعات: 
نظراً لأن المغرقعات تنحج حجماً كبيرا من الغفاز نتيجة لاحتراف 0m bs ti0۸‏ 
مباشرء فمن الواضح أا جيعها لابد أن تحتوى على مادة تعطى الأ وكسجين- وبدونه لل 
يحدث احتراق- ومادة تتحد بالاو کسجین والبارود d٣‏ ۷ 0م61۸ واحد من ام 
المغرقعات» وهى عبارة عن خليط من نترات البوتاسيوم (الملح الصخرى) وفحم ن 
وکبریت. وعندما یشتعل یعطی حوالی OOP gege‏ 
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N‏ والكبريت وبواسطة أوكسجين النترات ويكون المفعول سريعاً وهناك مفرقع أقوى من نترو 
ا ل ا(نتروسيليولوز)» الذى اخترعه العام الألمان كريستيان شوبناين عام ١٤۱۹ء‏ بمعالحة ألياف 
القظل بحمض النعريك والكبريتيك المركزين» وإذا أشعلت إحدى الألياف المعالجة بمذه الطريقة فاا 


رق بسرعة ولكن بأمان» أما إذا طرقت فاا قد تنفجر بعنف شديد. 


يحطم الغاز المتعدد 
الإناء الذي يحتويه 


تداول المفرفعات: 
تدرك الحكومات تماما خطورة المغرقعات»وتقصر معظم قوانين المفرقعصات فى الدول 
المختلفة تحضر المفرقعات على مصانع معينة. وتشترط أن تكون المبان متباعدة»وأن حاط 
بعضها بجدران واقية ويقسم المصنع المالى إلى منطقتين "خطرة» وغير خطرة"» ويجرى تحضر 
مض النتريك والكبريتيك فى المنطقة غير الخطرةء بينما تحضر المفرقعات فى المنطقة الحطرة. 
ويكمن اللخطر الرئيسى قى أن تشتعل المفرقعات بوامسطة شرارة أو احتكاك 
أو اصطدام» وتستبعد من المبان المصابيح غير المغطاة أو أى شئ يمكن أن تنج عنه شرارة 


/ 
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الرصاص / 


کان اقدم استخدام للرصاص 1۲٥4‏ فی الحلی کالأساور والعقود فی سر / 
وآشور وبابل؛ وكانت نباتات الحدائق المعلقة الى اشتهرت جا بابل تزرع فى أوعية رر 
الرصاص» ولكن الرضاض طظرى ولا يحتفظ بلمعانه»ولذلك سرعان ها حلت الفضة وإلز / 
محله فى صناعة الحلى, / 

وجد الرصاص فى العصور الرومانية الكلاسيكية استخداماً جديدا إذ استخدم فى د 
أنابيب لنقل الماء» ويمكن مشاهدة أنابيب رومانية عمرها ۲٠٠٠١‏ سنة فى باث اه8 وغ 
من الأماكن» والمحدير بالذكر أن هذه الأنابيب لا تزال صاخة للاستعمال» وقد 
الرومان على الفلز من مناجم الرصاص بأسبانياء واستمر بطبيعة الخال استخدام الرصاه 
صنع الأنابيب حت وقتنا هذاء وفى العصور الوسطى كانت أسطح الكنائس وغيرها من ا 
تصنع من صفائح الرصاص» وقد أدى اختراع الأسلحة النارية فى زيادة الطلب 
الرصاص لصنع القذائف. 

وتستخدم فى الوقت الحاضر كميات كبيرة من الفلز فى صناعة ألواح 5م٤۲1‏ بطاإل 
ا حزن الکهرنى )»8 Storage‏ ectricاB.‏ وف تغطية الأسلاك الكهربيةء و 
الطلاءات» زف الذ خير ة 4117١0۸‏ وف حروف الطباعة وکشرا ما یون الره 
المستخدم فى الصناعة عن صورة سبائك ءره ]۸1 مع الأنتیمون 0۸۷" A)‏ 5 
الرصاضص الصلب 1٠١4 1٥4‏ واللحام عبارة عن سبيكة من القصدير 71 وفى حررة 
الطباعة فهى سبيكة من القصدير والرصاص والانتيمون» وتحتوى طلقة الرصاص المستخدمة 

فی البنادق على حوالی 0٤‏ زرنیخ. / 
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اخامات الرصاص: 

| من النادر جداً أن يوجد الرصاص على هيئة الفلز فى الطبيعة ولكن العادن الناتجة من اتاد 
الاس مع عناصر أخرى مألوفة جداء ولعل أكثرها شيوعاً وأهمية معدن الخالينا ه٠ءام6‏ وهو 
يتيد الرصاص ركب ر) ويكون هذا المعدن عادة خلطاً مع الخارصين أو أل اأ ماي ام5 
أكبريتيد الخارصين كب خ) بحيث يكن الحصول على الرصاص واخارصين من نفس 
المنجم»ويوجد كبريتيت الفضة (أرجنتيت ا1ء ع4 محتلطاً مع الجاليناء وقد فشلت الطرق التق 
استخدمت قدياً فى فصل الفضة عن الرصاص› ونتيجة لذلك فإن المدشآت الرصاصية القديمة مثل 
أسطح كنائس العصور الوسطى تحتوى أحيانا على كميات كببرة من الفضة وهناك خام اقل أهمية 
من الخالينا يسمى سيروسيت مااء5»٠ءه§‏ أو كبرونات الرصاص ك ٠,۳١‏ وأهم البلاد الممعجة 
للرصاص هى الرلايات المححدة الأمريكية والمكسيك واستراليا وكندا وبورما ويوغوسلافيا وألمانيا, 


كتلة من الماليدا 

خواص الرصاص: 

الرمز الكيميائى ر ( ) (هن اللاتينية )۸1 :۲1). 

الوزن الذری : ۲۰۷,۲۱ الرقم الذرى : ۸۲. 

الوزن النوعی: ١١,۳٤‏ تقطة الانصهار : ۳۲۷م ر١٠٠‏ فهرفيت) 

والرصاص فاز طرى ذو لون ابيض مائل إلى الزرقة شديد القابلية للططرق» ولكن 
قابليته للسحب ضعيفة أى أنه من الممكن طرقه على شكل صفائح رقيقة ولكن لابمكن 
سحبه بشكل أسلاك دقيقة. 


/ 
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مضاهيم كيميائية وتجثرب علمية مبسطظة 


ويكتسب الرصاص عند تعرضه لجو بطبقة رقيقة من الايد الى )ل 


الموجود تحتها من التاكل وهذا هو السبب فى أن الرصاص لا يتاكل بتكوين | 
يصدا الحدید Property 2: ini e.‏ ھی ا 0 صالا ل تایب ب توعیلر 


= 


ولا تستطيع الإشعاعات الضارة الصادرة عن المواد المشعة اخحتراق حالط ميك نار صاص؛ 
منه هذه الصفة فلرا مثالا لعمل الحوائل فى المغاعلات الذرية 05اعمهR 401٥‏ وف آنواع أخرى 
الأجهزة المعلقة بعمل أو امتخدام المراد الذرية» وكل مركبات الرصاص. 


استخدامات الر صاص النقى 


الأبراج المستخدمة في طريقة قبعات // 
الرصاص لتحضير حامض الكبريتيك 1 
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الرصاص المستخدمة في سيارات النقل ۱ 
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الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


تصنع الطاقة الصغيرة من 
سبيكة من الرصاص والزرنيخ 
أنبوبة من الرصاص الأبيض ' 


مضاهيم كيميائية ونحارب علامة محلة 


كبف فقيس سعة الرئة فى الهواء ؟ 


عددما نتنفس اهواء أثناء عملية الشهيق فاننا ندخل حجما من اهواء داخل الر 
ويمكندا عن طريق العجربة البسيطة الآتية قياس حجم هذا اهواء الذى تحويه الرئتان. 
الأدوات: 


وعاء زجاجی - خرطوم مرن - إناء به ماء. 


۶ یی 
ای یس 
أحضر إناء بلاستيكيا غير عميق؛ وامله باماء ثم اقلب فيه وعاء زجاجياً ملوءا , 
ثم احفظ الوعاء الزجاجى مقلوبا وفوهته تحت سطح الاء الموجود ف الإناء البلاسستيك)| 9 
ضع علامة عند مستوى الماء فى الوعاء الزجاجىء» ثم أدخل خرطوما مرناً من فوهة الو 
لزجاجى القلوب مع جعل طرف الأعر حارج الإا | 
بذلك نكون جاهزين لقياس حجم اهواء الذى تسعه الرئتان» خذ نفسا عميقاء ثم اطرا 
الزفير خلال الأنبوب المرن داخل الوعاء الزجاجى المقلوب» وسيخرج هذا اهواء 
هيئة فقاعات داخل الزجاجةء وبذلك يدخفض مستوى الماء فى الوعاء الزجاجى. 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


وبوضع علامة عند مستوى الماء بعد الخفاضه يمكننا معرفة حجم الحواء اذى كان 
بداخحل الرنتين الذى بمثله الفرق بين العلامة الأولى القى كان عندها مستوى الماء والعلامة 
الثانية التى انخفض إليها مستوى الماء بعد تفريغ هواء الزفير فى الزجاجة. 


الضفط الجوى يسبب انبماج زجاجة 


بلاستيكية 


الأدوات: 
وعاء زجاجی من النوع البلاستيك- سے - مکعبات ثلج, 


ل سم و 


ضع الزجاجة البلاستيك ف الوعاءء ثم صب فيها ماء ساخناء ثم اتركها بعض الوقت. 


وک 


مضاهيم كيميائية ونحارب عامية محلة 


م 
اغلق غطاء الزجاجة جيداء ثم ضعها مائلة فى الوعاء وابداً بضب الثلج والماء ال 
على الزجاجة وهي فى وضعها المائل. 


نجد أن الزجاجة البلاستيكية قد انيبعجت» وتفسير ذلك أن افواء الساخن الذى / 
بداخل الرجاجة قد تم تبريده بالل فانكمش» وقل ضغطه... فأثر عليه الضغط الحو / 
المرجود خحارج الزجاجة وهو ضغط أعلى فسبب انبعاج سطح الزجاجة إلى الداخل, / 


الموسوعة الميسرة في العلوم الممسطة للهيواة 


ما قأشير الحرارة على 
الهواء؟ 
لإجراء تلك العجربة نحتاج إلى: 


وعاء به ماء - دورق زجاجی به سدادة وأنبوبة. 


O Es 


ضع الأنبوبة داحل سدادة الدورق الزجاجى»وأحكم السدادة ف فوهة الدورق.. ومن 
الجدير بالذكر فى هذه التجربة أنه كلما قل قطر الأنبوبة المستخدمة ظهرت نتائجها بصورة 
أوضح. 

والآن اقلب الدورق الزجاجى» وأمسكه بحيث تكون فاية الأنبوبة مغمورة فى الماء كما 


مشاهيم كهانة ودف ب علمه 4-حله 


يعسك هما الدورق الزجاجى.. ماذا سنلاحظ .... نجد أن بعض فقاعات اهواء قد 
/ 


من سطح الماء الموجود بالإناء مصدرها فوهة الأنبوبة الرفيعة المغموسة ف الماء.. // 


الدورق»› فسخنته› ومع ارتفاع حرارة الهواء فانه يتمدد» وخر ج منه جزء هو الذى نشاهة 
كفقاعات تخر ج من فوهة الأنبوبة الرفيعة. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


وهناك تجرية أخرى على تمدد الهواء 


دورق زجاجی - بالون - مصدر حرارة. 

ا 
ثبت بالونا فى فوهة الدورق الزجاجى» ثم سخن الدورق ببطء» فما الذى نشاهده؟ 
تماما كما حدث فى الخجربة السابقة فاهواء داخل الدورق يسخن» ويتمدد خارجا من فوهة 


الدورق.. ولأن مادة البالون مرئة فإن البالون ينتفخ لامتلائه بالهواء الخارج من فوهة 
الدورق. 


مشاهيم كهانة ودف ب علعه 4-حله 


وهل ينكمش الهواء بالبرودة ؟ 


o Si SS N 


/ 


الأدوات : 

نفس الأدوات السابقة ضع بعض الماء فى الدورق وسخنه حت يغلى...» ثم | 
الدورق عن النار» وثبت بالوناً فوق فوهة الدورق»وبعد قليل سوف تلاحظ اندفاع الال 
داخحل الدورق.. وتفسير ذلك أن المواء عند تسخين الماء والدورق قد سخن وتمدد وغرا 
جزء منه من الفوهة...» وعندما بدأ الهواء فى الانكماش نتيجة برودته.. فإن بخارا 
المورجود داخل الدورق قد تكثف مححولاً إلى ماء مرة أخرى..» لذلك فاهواء الخارجى جا 
أن يجد طريقه إلى داخل الدورق فيدفع بالبالون إلى داخل فوهة الزجاجة. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


١ هل للهواء الچوی وزن‎ N 


۹ نعم» إن للهراء وزنا...» ولإثبات ذلك عمليا سنجرى بجربة بسيطة. 


لإأدوات: 
۱ 
قطعة من الخشب - مسطرة للقياس - قلم - ۲ بالون 
O TT‏ 
استخدم المسطرة الخشبية لإيجاد مر كز اتزان قطعة الخشب» وذلك بقياس منحعصف 
قطعة الخشب» مم تأكد من اتزان قطعة الخشب عند تعليقها من منتصفها. 


ثبت بالونتين دون نفخهما فى طرف قطعة الخشب» بحيث 
یکونا فی وضع اتزان كما فى الشكل. 


مشاهيم كهانة ودافا ب علعه 4-حله 


ثم انفخ إحدى البالونتين بالهواءء وعلقها فى نفس مكانما على الخشبة نلاحظ ١ء‏ 
توازن الخشبة.. ناحية البالون الذى نفخ بالمواء دليل زيادة وزته عن البالون الآخر 
يملا باهواء. 


رل 
الذ / 


ما سپپ هپو الریاح ! 


إننا ججيعاً نحس هبوب الرياح»ونشعر بتأثير هذه الرياح على السحب والأشجار» ولل 
ما النبب فى اندفاع الرياح؟.. 

لبيان ذلك سوف نجرى التجربة التالية: 

ابدأ بعمل مروحة ورقية صغيرة وذلك بقطع ورقة ۳٠×٣١‏ سم وقص أطرافها الأربعة 
بالشکل, ثم اطو الأطراف رقم ۱ ۴» ۵» ۷ إلى الرکز بحیث تتلاقی كلها فى نقطة وئبتها باس ا 
دبابيس الرسم فى عصا طويلةء مع التأكد من آنا حرة بمكن تحريكها لتدور بسهولة. ١‏ 


I ® 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


نالاحظ تمرك المروحة الورقية بالدوران من تلقاء نفسها.. وإذا أبعدنا هذه المروحة عن 
مضدر الخرارة فإفا تتوقف عن الدوران السبب أن هناك تياراً هواياً ساخناً يصعد لأعلسى 
عند ملامسته للحرارة.. وسبب ذلك أن المواء يتمدد بالخرارة أى تتباعد جرئياته فيسصبح 
وزنه خف وبالتالى يصعد لأعلى لكونه أخض من اهواء الباردء وبذلك يتكون تيار هواء 

صاعد من تأثير الحرارة؛ بينما يازل جزء من اهواء البارد الألقل وزناً ليحل محل الهواء 
الساخن الأخف وزناء وبذلك يتكون تيار متبادل من هواء بارد هابط وهواء ساخن صاعد» وهذا 
ما بحدث قى الواقع على سطح الأرض» فما يسمى بنسيم البر والبحر ما هو إلا حالة مشابمة هذه 
التجربة فالشمس جرارقا تسقط على الأرض والبحر.. ولكن الأرض تسخن معدل أكبر من ماء 
E‏ 


مشاهيم كهانة ودف ب علمه 4-حله 


أشعة الشمس تؤثر بحرارتها على الأرض والبحر 


iY Fk kb E $ 


الماء معدل سخونته أبطاً من الأرض 
وبذلك يمر تيار هواء من البر إلى البحرء وهذا المواء يكون ذا حرارة منخفضة 
حرارة الهواء الموجود قرب سطح الأرض. 


Ei: 


| 1 | هواء بارد يندفع ليحل محل الهواء الساخن المتصاعد 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة للهواة 


لك تکون الدورة الموائية قد اكتملت ما بين البر والبحر. 
N‏ 


۱ 


کے ا ا 
اا ا 
هواء بارد بعد صعوده لأعلى ا 
1 ر 
البارد هبط ليحل محل 
î ۱‏ الهواء المندفع تجاء الأرضش 
ET‏ 
و 
هواء بارد من البحر للأرض 
2A‏ 


جاح الطائرة وطريقة عمله 
عندما تطير الطبور والطائرات تلعب أجنحتها دورا مهما ف خحلبقها عن E‏ 
المواء على سطح الجناح العلوى والسفلى.. هيا نصنع نموذجا بسيطا للجناح ونرى 
يرتفع لأعلى. 
الأدوات: 


شفاظ عصائر - خيط - شريط لاصق. 
ف دة ك قد 2 ظط تر > ر 
قطعة من ورق مقوى - مقص - مقف للشعر 


رت 
چ ي 


مشاهيم كهانة ودف ب علعه 4-حله 


- اطو الورقة إلى نصفين مع جعل أحد الطرفين اقصر قليلاً من طرف الاعر کار اارکل. | 


ك 


- الصتق طرف الورقة مع تقويس الورقة بحيث تبدو مغل شكل جناح الطائرة اة 
من أعلاه والمسطح من أسفله. 
- استخدم القلم الرصاص فى عمل ثقب خخترق السطحين العلوى والسفلى للجناح 


8 


- باستخدام المقص اقطع جزءا من شفاط العصائر بطول مناسب بحيث يكفى | 
لاختراق سطحی ال جناح» ویبرز قليلاً من أعلى واسفل. 


- أدخل الجزء المقطوع من شفاط العصائر داخل الثقب الطولى السابق عمله»وثڈ 
الجناح باستخدام الشريط اللاصق, 


N EP 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة للهواة 


۱ 
١ 
۱ 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ ۱ 


- أدخل خیطاً من شفاط العصائر ثم اربط طرفی الخیط فی شی ثابت بحیث یکون فی 


روضح رأسی. 


م ادفع المواء باستخدام حفف الشعر تجاه سح الجناح. 


ونتيجة لتقوس شكل الجناح من أعلى فإن المواء يمر بسرعة أكبر على السطح العلوى 
للجناح.. فيقل الضغط الواقع أعلى الجناح بينما يكون المواء المار على السطح السفلى 


مضاهيم كيميائية ونحارب عامة محلة 


وبذلك نجد أن الجناح الصغير الذى صنعناه يرتفع لأعلى باستمرار مرو ر أفرامأعليه.. | 
وو وت کت اه چت ی 0 
المروحية أو النفائة وير الهواء بالطريقة نفسها على أجدحة الطائرة. // 


كيف نفخ بالونا دون الاستعانة بالضم ]| 


الآدو ات: 


زجاجة ذات عنق ضيق - بالون- قمع - خل - بيكربونات الصوديوم. 


Y O Û 


سوف نقوم هنا بححضیر غاز ثاین کسید الکربون.. وهو الغاز الذى نعرفه مذال 
المشروبات الغازية وهو الذى يتضصاعد على هيئة فقاعات عندما نفتح أحد زجاجات ١‏ 


الغازية أو غندما نصب متوياقا فى كوب. 
- ضع بعضا من الخل فى الزجاجة ذات الفوهة الضيقة حت ربع الزجاجة تقريبا 


بالشکل, 


- باستخدام الع اما البالون بعسحوق بيكربونات الصوديوم. 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


21 ثبت البالون المملوء مسحوق بيكربونات الصوديوم فى فوهة الزجاجة المملوء ربعها بالخل. 
١‏ بد ارفع البالون لأعلى حت تتساقط بيكربونات الصوديوم منه على الل الموجود فى 


زاجاجة ويحدث التفاعل وتنطلق الغازات القى تما البالون مع استمرار التفاعل. 


الماء البارد أشقل من الماء الدافئ» ولكن 
الثلع الذى هو ابرد بطفو فون سطع الماء 
بالرغم من كونه صلباً.. فكيف بجحدث ذلك ٩١‏ 
ينکمش حجم الماء عند تبریده وبالتالی يصبح أنقل لأن جرنياته تتلاصق مع الانكماش› 


ولكن هذه الظاهرة تنطبق حتى درجة حرارة محددة وهى ٤‏ درجات مئوية. الى تصبح 
كفافة الماء عندها أكبر ما يكن والحجم عند هذه الحرارة (٤درجات)‏ يكون أقل ما بمكن. 


ص 


وعندما تستمر درجات الحرارة فى الانخفاض تحت ٤‏ درجات مئوية يبدا الماء فى التحول 
إلى ثلج ويزداد حجمه مرة أخرى فى هذه الصورة الصلبة مع بقاء الكتلة ثابمة لأن هذا 
التحول إلى ثلج لا يتيعه أى نقصان أو زيادة فى جزئيات الما لذلك تظل الكتلة ثابتة ممع 
زيادة الحجم» ذلك يعنى أن كئافة الماء تقل بتحوله إلى ثلج» ولأن الأجسام ذات الكثافة 
الأقل تطفو فوق سطح السوائل ذات الكثافة الأعلىء لذلك يطفو الثلج فوق سطح الماء, 
وهناك مزايا وعيوب لتلك الظاهرةء فالبلاد الباردة مال وجنوب الكرة الأرضية 
تتجمد أفارها شتاء» وفى الواقع تتجمد الطبقة العليا فقط» بينما تظل المياه تحت هذه الطبقة 


و 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


/ OO ANE 


المحمرك النفاث 


نصنع نموذجا مبسطاً لطريقة دفع بالون للأمام اعتمادا على رد فعل اندفاع افواء من ف 
البالون. 
الأدوات: 
بالون - خيط - شفاط عصائر. 
- أدخل خيطا فى شفاط العصا مع مراعاة سهولة تر كه داخله. 
ثبت طرفى ا-خيط بطول الغرفةء وثبت قطعيين من الشريط اللاصق على شفاط ١‏ 


کما بالشکل, 
٠ «‏ 


نک چت و ثم الصقه فى قطعت الشريط اللاصسق ١‏ 


١ 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة لليواة 


- أطلق فوهة البالون» فيندفع المواء من فتحته مسببا اندفا ع البالون للأمام كرد فعل 
لاندفاع اهواء بقوة من فوهة البالون. 


قبخر الماء .... 


كلنا يلاحظ تحرل الماء من الخحالة السائلة إلى الخحالة الغازية الى نسميها غخار الماء. 
ولفهم هذه الظاهرة نجرى التجربة الآتية: 

أحضر ثلاة أطباق متشايمة وضع فى الأول ملعقة مياه» وف اللا ملعقتين» وفى الثالث 
ثلاث ملاعق» ولاحظ ما يبحدث للمياه فى الأطباق الثلائة. 


نجد أن الطبق الأول قد تبخرت مياه أولاً ثم الطبتق الاين ثم الطبق الفالث الذى 
يحوى أكبر كمية من الماء. 


إن العملية التى تسبب تحول الماء إلى جخار فى درجة الخحرارة العادية هى البخرء وهذه 
العملية تحدث من سطح السائل»وتعتمد على مدى اتساع سطح السائل. 


وت 


مشاهيم كهابة ودف ب علعه 4-حله 


1 
وللدلالة على ذلك نأخذ أنواعاً ثلائة من الأوانن طبق ذى سطح واسع وك ري ذی 
سطح اقل اتساعا ثم زجاجة ذات فوهة ضيقة. e‏ 2 


ثم نضعهم جانباً مع ملاحظة معدل تناقص الماء فى الأواين الفلاثة. / 


E 


جد أن معدل التبخر يكون بأعلى سرعة فى حالة الطبق ذى السطح الواسع وبدر جا 
أقل فى الكوب ذى الفوهة الأقل اتساعاء بينما كون البخر قليلاً جداً فى حالة الزجاجة 
الفوهة الضيفة.. وذلك يدل على أن البخر يعتمد على اتساع سطح السائل المعرض 


لماذا شمر باليرد عندما نلامس الهواء 


ا 
آ 


يمد أذ جمام؟ 


لشرح تلك الظاهرة هيا نجرى التجربة البسيطة الآتية لفهم ما بحدث. 
بلل قطعة من القطن بالماء ثم مررها برفق على ظهر يدك سوف تشعر بالبلل 
يدك ولكن سرعان ها تشعر ببرودة جلدك فما السبب؟ 
عندما يحدث تبخر لأى سائل.. يتاج هذا السائل إلى كمية الحرارة لكى مدب 
البخر.. وتعتص السائل هذه الحرارة من الجسم الملاصق له مباشرة.. وهنا ت / 
الرقيقة التى تبلل الخد تمص الرارة اللازمة للبخر من جلد اليد.. والنتيجة أن ا لجل 0 
تتخفض تمص الرارة اللازمة للبخر من جلد اليد.. والنتيجة أن الجلد تنخفض حراراته اة /// 
تبخر الماء من فوقه.. أ / 


N ED 


/ 
! 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة لليواة 


هنا نشعر ببعض البرودة عندما يلفحنا المواء وجسمنا بالماء, 
والآن جرب التجربة نفسها باسنخدام ماء الكولونيا بدلاً من الماء. نجد أن الشعور 
بالبرودة يكون أكثر من شعرنا به فى حالة الماء. 

وذلك لأن معدل تبخر ماء الكولونيا أسرع من الماء لأنما من مواد طيارة.. لذلك 
تحتاج العطور عموماً إلى الرارة معدل اسرع» وبالتالى نشعر بالبرودة أكثر لو لامست 
العطور أجسامنا, 

والآن يمكننا تفسير ظاهرة شعورنا بالبرودة عند ملامسة المواء لأجسامنا بعد الخروج 
من الحمام لأن الجسم عادة ما يكون ميللاً بالماءء ويشجع المواء عملية تبخر الماء وما تيع 
ذلك من امتصاص الرارة اللازمة للبخر من جسمناء وما العرق الذى يفرزه الجلد أثناء 
اشتداد الحرارة إلا وسيلة طبيعية من الجسم لتلطيف درجة حرارة الجسم بالسماح للعرق 
بالتبخر على سطح الحلد خفض درجة الحرارة. 


ما قأثير تيار الهواء والجرارة على 


معدل البخر ؟ 
لدراسة تأثير اهواء على سرعة البخر سوف نجرى تجربة بسيطة. 
بلل سطحى قطعة من الخشب باستخدام قطنة مبللة بالماءء ثم عرض أحد سطحى 
/الخشب المبلل إلى تيار هوائى من مروحة كهربائية. 
/ 1 


FH 
@ 1 
9 


مشاهيم كهانة ولاح د عله سحل 


قارن بعد وقت قليل بين حالة الوجه المعرض لتيار الهواء والسطح الآخر غير المعرض/ل 
الهواء نجد أن الأول يجف بسرعة بينما الثانن بطى البخر يدل على أن تيار اهواء يساعد 
الإسراع بالبخر لأن هذا التيار يساعد على إبعاد جزئيات الماء الى تبخرت لتوها مفسحاً بذ 
انجال إلى جزئیات أخری لکی تتبخر بدورها وهكذا.. 

وعن تأثير الحرارة فيمكننا المقارنة بين فوطتين من فوط الحمام هما نفس الما 
والنوعية ونبللهما بالماءء ثم نعرض إحداهما حرارة الشمس والأخرى نعلقها فى مكان ظليل | | 

سوف نجد أن حرارة الشمس تساعد على سرعة بخر الماء من الفوطة الست علقنا 
الشمس,» بينما يقل معدل جفاف الفوطة الأخرى التى م تتعرض للحرارة نفسها. 

ونستطيع القول بان کل من تيار المواء الرارة عاملان مساعدان على زيادة 
البخر. 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهيواة 


الخارجى لزجاجات المياه الغازية 


۱ الباردة وعلى أكواب الاء المثلع ؟ 


ضع بعضا من الماء المثلج فى كوب زجاجى» وضع 
بعض قطع الثلج فى الماء داخل الكوب» واننظر لبعض 
الرقت حتى يذوب الغلج. 

انظر إلى السطح الخارجى لكوب الماء نجد أن 
قطرات من الماء قد تكونت عليه» فمن أين جاءت هذه 
القطرات؟ إن المواء الجوى يحوى بين مكوناته الأساسية 
خار الماء. 

ونحن حينما وضعنا الماء والثلج داخل الكوب الزجاجى وانتظرنا بعض الوقت سمحنا 
للكوب الزجاجى أيضاً أن يبرد بعلامسته للماء الج وبالتالى فان سطحه الخارجى البارد 
يكف جنار الماء الموجود فى اهوا الملامس له محولا إياه إلى قطرات من الماء فى الحالة السائلة. 
وهذا ما يسمى بعملية التكنيفى أى تحرل المادة من الخحالة الغازية إلى الحالة السائلة عن طريق 
التبريد» وعملية التكثيف عكس عملية البخرء ولأنما عكسها فإن معدل التكثيف يزيد ممع 
انخفاض درجة الخرارة. 

وقد بنیت کل تصمیمات البرید والتکییف التی نشاهدھا حولنا فی کل مکان على 
نظرية التكثيف والبخر.. فالدلاجة المترلية على سبيل امال يتم تبخير وتكثيف غاز الفريون 
بماء ثم نستفيد من البرودة التى تنحج من هذه العملية الحتالية فى حفظ وتبريد ما نريد 


EF 0 


مشاهيم كهانرة ولاف د علمهة سحل 


ضع غلاية الماء على النار حت يغلى الماء فیهاء ویندفع البخار فى فوهة الغلايةء غ 
الإناء الألومنيوم المملوء بمكعبات الثلج إلى البخار المتصاعد من فوهة الغلاية. 


سے 


نجد أن غار SoS‏ 
إن هذا يشابه إلى حد كبير ما يحدث فى الجز.. فحرارة الشمس تعمل على تبخير 
انحيطات والبحار والبحيرات حيث تتحول إلى بخار كثيف تحمله الرياح على هيئة 
وعندما يتصاعد الهواء حاملاً السحب معه فإنه يبرد وتتكثف السحب على هينة قطرا 
تسقط بالشكل المعروف لنا جيعاً. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة لليواة 


کیف قوم النزلچون على الجلید 


٩ بریاضنهم‎ 


ا فى البلاد الباردة مغل كندا وشمال أوربا وهال اليابان وروسيا تنخفض درجات الخحرارة 
ء بحيث تتجمد كل مياه الأمار والبحيرات»وتظهر على الفور رياضة التزج على الجليد.. 
فما الذى يجعل الزلاجات المعدنية تجرى بمذه السهولة على الجليد؟ء لفهم ذلك هيا نمجرى 
الحجربة الآتية لبيان ها بحدث. 


الأدوات: 


سلك معد بطول نصف متر تقريبا- لوح خشبى صغير- قلمين رصاص- ثلج, 

ضع قطعة من الثلج فوق لوح الخشب» ثم مرر السلك المعدن فوق الثلج مع عمل 
مقبضين بالقلمين كما بالشكلء ثم ابدأً فى جذب القلمين لأسفل بقبضت يدك فما الذى 
يحدث؟ 


يبدأ السلك فى قطع الثلج بالتدريج مع هبوط السلك امعد لأسفل خلال قطعمة 
التلج» وف فاية المطاف سرف يمر السلك المعدن خلال قطعة الثلج كلها.. ولكن اللدهش 


و 
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مشاهم كهانة ودا د عله 4-حلكه 


هنا أنك لن تجد قطعة الفلج وقد انقسمت إلى جزأين» كما هو نتوقع جيعا.) ب إبالوكس | 
٤ 1100S FE rS‏ 
رضم س آذ اعا اتی بيه اساك لی شد لي د سیب دوت ا 
خلافیا: / 
/ 


مكان مرور السلك, إلا أن شطرى الثلج يعودان الالام ثانية بعد مرور | 8 


والذى يحدث هنا هو أن الضغط الذى سببه جذب السلك يولد حرارة موط 1 
مقطع رفيع من الثلج هو المساحة الى يلامس فيها السلك قطعة الثلج» وبسبب هذه الإ 
يحدث ذوبان لخحظى ف مكان مرور السلك» وعجرد زوال هذا الضغط تسرب ١‏ 
المتولدة»ويعود شطرا الثلج لأمما فى درجة التجمد إلى الالتنام مرة أخرى» وإذا نحن 
تكبير مقطع فى الغلج والسلك لعوضيح ما بحدث يكون كما بالشكل. 


الضغط بالسلك يولد حرارة تذيب المساحة باستمرار تقدم السلك تعود الطبقة الى مر 


جد 


العام الجزئ العلوى من الفلج 
بمجرد ابتعاد السلك عله 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهيواة 


١‏ ا اولى رياضة الترج على الجليد يت ركز وزن الشخص بالكامل على الزلاجة التق هى 
عة فن الحديد الرفيع» ومن شان ذلك أن يجعل الضغط الناتج من وقوع وزن الجسم كله 
عل هذه المساحة الصغيرة کبیرا وبذلك خحدث انصهار موضعى للغلج تحت الزلاجة»ويعمل 
لهذ الناتج عن ذلك الانصهار على تقليل الاحتكاك ما بين الزلاجة والجليد لدرجة كبيرة 
سهل عملية الترج. 


لماذا رى بعض الجحشراث الصغيرة تتجحرك 


مشا بمنتهى السهولة فون سطح الاء؟ 
لتفهم هذه الظاهرة هيا نجرى الحجربة الآتية: 


الأدو ات: 


إناء به ماء - إبرة خياطة - قصاضة من المناديل الورقية. 


سھ سڪ 


ضع إناء الماء فوق منضدة أفقيةء وانتظر حتى يسكن الماء تماما وحاول وضع الإبرة 
فوق سطح الماء برفق وهدوء إذا كانت يدك من الخفة والاتزان» فإنه بالإمكان جعل الإبرة 
تطفو فوق سطح الماءء وإن م تىجح فيمكناك وضع قصاصة من المناديل الورقية وفوقها إبرة 
الخياطة فوق سطح الاء» وانتظر لبعض الوقت سوف يغرق المنديل الورقى بعد تام تشبعه 
با لما وسوف يدهشك بقاء إبرة الخياطة عائمة فوق سطح الماء. 
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مشاهيم كهانة ولاك ى عله حل 


وتفسير ذلك أن سطح الاء به طبقة رقيقة من الجزئيات العماسكة تسبب مايغكلئ ر 
بظاهرة "التوتر السطحى" فاجزئيات السطحية للماء تتجاذب بطريقة أكبر غما هئ 
السطح وبذلك تنتج قوة تماسك كبيرة ما بين الجزئيات السطحية وهو ما يكون طبقة أرقيغة ات 


الحشرات الدقيقة» وحمل كذلك إبرة الخياطة أو موسى الحلاقة إذا ما وضع برفق فوق به 
/ 


/ 


/⁄ 


/ 


لاذا يرتفع سطح الماء فى الأثاييب 


المخنلفة الأقطار يمناسيب متفاوقة ؟ 


الأدوات: 
كوب به ماء - مجموعة أنابيب زجاجية بأقطار ختلفة. 
ضع الأنابیب فى كوب الماء بحیث تکون فى وضع رأسى كما فى الشكل. 
سوف نلاحظ أن مستوى الماء فى الأنابيب يختلف ولا يتساوى» وهو اعلى قليلاً 0 
مستوى الماء الموجود فى الكوب. 


فمستوى الماء يكون أعلى ما يمكن فى الأنبوبة الرفيعة» ويكون أقل ما بمكن فى ls‏ 


والآن إذا نحن راقبنا مستوى الماء فى أنبوبة من أنابيب الاختبار نجد أن الماء عند الحواك 
يأخذ شكلاً مقعراً رانظر الشكل). هذا الشكل المقعر تسببه قوى التجاذب ما بين جلها 
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الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة لليواة 


N 


(الأنبوبة' وسطح الماء الناتجة عن الالتصاق» وهذا الالتصاق هو ما يسبب ظاهرة الخاصية 
1 ية القى تسبب ارتفاع المياه فى الأنابيب الرفيعة. وكلما قل قطر الأنبوبة زاد ارتفاع 
اء پا اعتماداً على الخاصية الشعرية. 

\\ 


مصنوهة من الجديد؟ 


كلنا نرى السفن العملاقة طافية فوق مياه البحار والأنمار مع أا مصنوعة من الحديد 
الذى هر أكثر كثافة من الماء ومن المفروض غرقه فوق وضعه فى الماء.. إن المهم هنا لسيس 
وزن الجسم الطاى» ولكن العامل المهم والمؤثر هو كمية الماء التى يزيها هذا الجسم الطاف» 
ولإثبات ذلك بالتجربة العملية سوف تاج إلى : 
الأدوات: 

قطعة من الصلصال- إناء به ماء, 

أسقط قطعة الصلصال المكررة بالماء نجد أا تغوص فى الماء على الفور لأافاجسم 
أكثر كثافةء ولا يزيح حجماً فى الماء يكفى لطفوه. 

أما إذا أخذنا نفس قطعة الصلصال الى كانت مكورة» وشكلناها بایدینا لتصبح فی شکل 
احارة أو شكل القارب الصغيرء ثم نحاول وضعها فى الماء مرة آخرى نجد اما تطفو فوق سطح 
الماء لأن حجمها بالنسية لكتلتها قد اصبح كبير فطفت فرق سطح الماء. 

وهذا ما بحدث فى تصنيع السفن» فهى مصنعة من ألواح الحديد التى تعصبر رقيقة 
بالمقارنة بحجم السفينة الكلى؛ وبالتالى يبمكن هذه السفن إزاحة كمية من الماء تسمح بطفوها 
على سطح الماء. 
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مفاهيم كميانية وتحارب علمة هم حلة 


الجسم الطافى ووزن الماء المزاح .. 


يطفو أى جسم فوق سطح الماء إذا أزاح كمية كافية من الماءء»» فكم وزن هذا ١‏ 
المزاح؟ سوف نجرب ذلك عملا بأن نجمع ذلك الماء الذى يزيجه جسم طاف ونزنه ونقااا 
مع وزن الجسم الطاف.. 
الأدوات: 


میزان- إناء زجاجى - دورق للماء- صينية كبيرة لجحمع الماء- برطمان صغیر. 
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- ارفع كفة الميزان» واضبط المؤشر على الصفرء ثم ضع الإناء الزجاجى فوق الي 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


ج ضع البرطمان الصغير ليطفو فوق سطح الماء بالإناء الزجاجى» وبالطبع سيزيح 

بطہان بعض الماء من الإناء المملوء بالمای وسوف يسكب ذلك الماء وغلسا جع فى 
لفليبية الموجودة تحت الميزان.. 
\ 
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- أزل إناء الماء بجرص من فوق الميزانء ثم ارفع الصينية التق تحوى الماء الملزاح.. م 
ضع كفة الميزان فى مكافا وأعد ضبط المؤشر على الصفرء ثم اسكب الماء الملزاح والذى 
جعناه فى الصينية فى كفة الميزان» وسجل وزن هذا الماء المزاح. 

* زن البرطمان الصغير الذى كان طافياً فوق سطح الماء قارن بين هذا الوزن ووزن الماء 


المراح الذى سبق تسجيله.. وسوف ید أن الوزنين متساویان. 


فواص الأعماق . . 


هذا الغواص يتزل للأعماق ويصعد للسطح يإشارة من أناملك ولا يتعب من تكرار 
الغوص» ولا يحتاج إلى أى أجهزة أو اسطوانات للأكسجين.. 
الأدوات: 
زجاجة من زجاجات المياه الغازية الكبرة البلاستيك- غطاء قلم جاف- قطعة من الصلصال. 
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مشاهم كهانة ولدافا د عله 4-حلكه 


بالغواص إلى حالة الطفو. 


املأ زجاجة البلاستيك بالماء: وضع الغواص فيهاء وبالطبع سوف يطفو على | 
كما بالشكل وذلك لأن هناك فقاعة من الهواء قد حبست فى داخل تجويف غطاء الة 
والآن قد اصبح الغواص جاهزاً للعمل ورهن إشارتك للغوص إلى أى عمق تشاء. 


اضبط بأصابعك فى منتصف الزجاجة تجد أن الغواص قد هبط لأمفل تجاه 
الزجاجة كما بالشكل. 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة لليواة 


أبعد يدك عن الزجاجة مخفا بذلك الضغط عن أجناما تجد الغواص رقد أخذ طريقة 


تجاه السطح. 
پرگان نحت سطع الماء . . 


هل تعلم أن الماء يطفو فوق الماء؟ فالاء الساخن يطفو فوق الاء البارد ويصعد فوق السطح» 
هيا نشاهد ذلك عملا بأن تصنع بر كانا ينفث مه تحت سطح الماء ويصعد منه دخان ملون. 
الأدوات: 

إناء زجاجى كبير- خيط- آلوان مائية جراء- زجاجة صغيرة يمكن إدخاها داخل الإئاء الكبير, 
املا الزجاجة الصغيرة بالماء الساخنء ثم اربط عنقها با خيط انظر الشكل. 

صب ماء بارداً فى الإناء الزجاجى حتى ثليه تقريبا.. 


لون الماء الساخن الموجود بالرجاجة الصغيرة باللون الأحر المائى. 
وباستخدام الخيط دلى الزجاجة الصغيرة داخل الإناء الزجاجى الكبر. 


و 


مشاهم كهانة ودا د عله 4-حلكه 


بالغواص إلى حالة الطفو. 


املا زجاجة البلاستيك بالماء» وضع الغواص فيهاء وبالطبع سوف يطفو على | 
كما بالشكل وذلك لأن هناك فقاعة من الهواء قد حبست فى داخل تجويف غطاء الة 
والآن قد اصبح الغواص جاهزا للعمل ورهن إشارتك للغوص إلى أى عمق تشاء. 


اضبط بأصابعاك قى منتصف الزجاجة تجد أن الغواص قد هبط لأسفل تجاه ة 
الزجاجة كما بالشكل. 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة للهواة 
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قص النهاية العلوية لكل من الزجاجة الكبيرة والزجاجة الصغيرة» غيت يسصبح‎ - | 
لجزء الباقى من كل منهما على هيئة أسطوانة.‎ 

أ صب كميات معلومة من الماء باستخدام الدورق المدرج فى الزجاجة الصغيرة م 
ضع علامة بالقلم عند مستوى الماء الذى وصلت اليه. 
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- أفر غ محتويات الزجاجة الصغيرة وبعد تفريغها ضعها داخل الزجاجة الكبيرة فى 
المنعصف.. ثم اقلب الحزء المخروطى العلوى الذى سبق قصه ليصبح فى قمة الزجاجة الكبيرة 
كالقمع الذى يجمع مياه المطر ويوجهها داخل الإناء الصغير المدرج كما بالشكل. 


- ضع هذا الجهاز البسيط فى الخارج حيث يمكنه قياس كميات المطر الساقطة فى 
كل مرة وتسجيلها. 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


كلنا شاهد فى التلفاز أو فى دور السينما تلك القطارات السريعة فى مد 
الأمريكية والعاليةء والتى تسير بسرعة عالية فى مسارات حلزوية يث تكو ۳ 
الركاب فى حظة معينة للأسفل وعجلات القطار لأعلى» ولكن القطار لا يسقط. 
يستمر فى مساره كذلك لاعب الدراجة البخارية الذى يارس لعبته بالدوران داخل ق 8 
حدیدی کروی الشکل وهو يقود دراجته البخارية فى أقواس دائريةویکون رأسه لا 1 
معظم الأحيان دون أن يسقط هر أو دراجتهء. فما الذى يحفظ هذه الأجسام بوضعها ا 
المقلوب رغم علمنا بان الجاذبية الأرضية تجذب كلا الأجسام تجاه الأرض؟.. 
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إا قوى الطرد المركزى الناتجة من مسيرة هذه الأشياء فى مسار داثرى» ولشرح 
القوة الطاردة المركزية سوف نجرى العجربة الآتية: 

خذ دلوا صغيرا من النوع الذى يلهو به الأطفال على رمال الشواط واربط 
فی حبل» واملاہ بالماءء ثم قم بتدویر هذا الدلو مسکا بالخبل فى يدك مع ملاحظة أن ڌ 
فوهة الدلو دائما فى اتجاه يدك» أدر الحبل رأسياء وبسرعة حول مفصل كتفك سوف تنجد 
الماء لا ينسكب من الدلو بالرغم من وقوع فوهته لسفل عند ارتفاع يدك لأعلى.. فقو 
الطرد المركزرى تدفع الماء الموجود بالدلو تجاه الخارج محتفظة مما داخحل الإناء دون أ 
تدسكب» وهى ذات القوة التى تحفظ القطار السريع فى وضعه المقلوب» وراكب الدراج 
النارية أثناء دورانه داخل القفص الكروى. 
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الموسوعة اليسرة هي العلوم المسطة لليواة 


کا کج 
قوی القصوی الذا تى 


لاذا بميل راكب السيارة للأمام إذا توقفت السيارة بطريقة فجانية؟.. ولاذا يندفع 
ركاب السيارة لدرجة خروجهم من الزجاج الأمامى أثناء اصطدام السيارة المندفعة جسم أو 
بسيارة أخرى؟ إا قوى القصور الذاتى للأجسام» ولبيان ماهية هذه القوة عمليا. هيا نجرى 
التجربة الآتية: 
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احمل بعض الكتب على راحة يدك مع مد ذراعك للأمام.. ثم سر بسرعة للأمام.. 
وبعد ذلك قف بشكل فجائى ما الذى يحدث سوف تندفع الكتب للأمام وتسقط على 
الأرض كما بالشكل. 

إن الأجسام المححركة والساكنة تؤثر عليها قوى تسمى قوة القصور الذاتى وهى القوة نفسها 
التى تؤثر على راكب السيارة أثناء ترقفها الفجائى؛ فالشخص الراكب للسيارة يعبر متحركا 
بنفس سرعة السيارة القى يركبها وعند الفرملة الفجائية تقف السيارة» ولكن الأشخاص الموجودين 
بجا يستمرون فى التحرك تحت تاأثير قوى القصور الذاتى مندفعين لاأمام.. ولذلك صممت الأحزمة 
الراقية الى يلفها الركاب حول صدورهم للوقاية من الصدمات الفجائية.. 


مشاهيم كهيانة ونحة ب علمة ه-حله 
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وبالئل كما تؤثر قوى القصور الذاتى على الأجسام المتح ر كة تؤثر أيضاً على الأجسام السا 
ونلاحظ ذلك على ركاب السيارة الساكنة إذا حاول السائق التحرك للأمام بصورة فج 
نجد أن جيع الركاب قد مالت أجسامهم للخلف تحت تأثير قوة القصور الذاتى القى تقاوم از 
السيارة للأمام» ولفهم هذه الظاهرة التى تحدث من السكون هيا نجرى العجربة التالية. 
* ضع قطعة من الورق المقوى على فوهة كوب زجاجى»رضع فوقها عملة معدنية. 
ادفع الورقة برفق نجد أا تقع ومعها قطعة النقود خارج الكوب. 


TÊ. 


ولكن إذا أنت استخدمت إصبعك السبابة فى توجيه ضربة سريعة إلى الورقة» فما ١‏ 
يحدث؟سوف تندفع الورقة وتسقط خارج الكوب. أما العملة المعدنية فسوف يدهشك 
داخل الكوب وليس خارجه.. ذلك أن الورقة تحت تأثير ضربة إصبعك قد تحر كت بسرعة كبرق إ 
تستطع العملة المعدنية مواكبتها نظرا لقصورها الذاتى ومقاومتها الح ر كة الفجانيةء وميلها للبقاء | 
حالة السكون. / / / 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


كذلك الخال بالسبة لراكب السيارة الساكنة التى يححرك سائقها بسرعة فجانبية 
لاأمام.. فالراكب نتيجة لقصوره الذاتى يميل إلى مقاومة التحرك للأمام»وتؤثر عليه قوة فى 
عكس اتجاه الحر كة الفجائية تميل بالجسم للخلف. 


مضاهيم كيميائية ونحارب عامة محلة 


اذا نينى السدود بهذا الشكل جيث / 

تنجد أن الجزء السفلى من جسم السد | //// 

أعرض بکثیر من قمته ؟ // 

للإجابة عن هذه الظاهرة هيا نجرى الحجربة الآتية: 

- أحضر إناء أسطوانياء واثقيه من ثلاثة مواضع قرب القاع» وف المنحصصف وة 

الفوهة واماأً الإناء بالماء» وراقب كيف تتدفق المياه من الثقوب اللاثةء فالماء الممدفع 

انقب السفغلى يصل لأبعد مدى والماء المندفع من الفقب الأوسط يضل إلى مسافة اقل أ 
الثقب العلوى فتسقط مه المياه اقرب ما يكن من الإناء. 


دائما تكون قاعدة السد النهري 
أعرض من قمته 
من هذا نستنتج أن الضغط على الجزء السفلى يكون اكبر ما بعكن» وفى اجزء العا 
اقل ما بمكن لذلك نبنى السدود سميكة عند قاعدقا حتى يمكن أن تقاوم ضغط المياه ١‏ ۱ 
عند قاعدة السد» ونتدرج فى مك جسم السد من الصعود لأعلى قمته حيث يكون الد 
الناتج من قل الماء هناك اقل ما بمكن» ولا يلزم أن يكون الجسم سميكا.. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 
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(١١‏ لقد اثبت العمالم الإيطالى جاليليو أن الأجسام 
۱ الى سقط من لی ارتفامع واحد فی نفس 

|١‏ الوقت قصل للأرض فى نفس الوقت تماما بفضش 
النظر هن الاختلاف فى وزن الأجسام: 


۱ 


إن م تصدق هذه المقولة فقم بعمل التجربة الآتية: 


الأدوات: 

قطعة من الخشب- قطع نقود وأجسام مختلفة الأوزان. 

ضع العملات والأجسام المختلفة الوزن على حافة القطعة الخشبية» وحتى تتيح لنفسك 
مجالاً أوسع أصعد فوق منضدةء وارفع اللوح الخشبى أعلى رأسك وعلى حافته الأجسام 
المراد مراقبتها وهى تسقط تجاه الأرض» واطلب من بعض أصدقائك مراقبة سقوط هذه 
الأجسام على الأرض عند قلبك للوح الخشبى بحيث تسقط الأجسام كلها فى وقت واحد. 


مشاهم كهانة ودا د عله 4-حلكه 


وتفسير ذلك أن قوة الجاذبية الأرضية واحدة تجذب كل الأجسام التی/: 1 : 
السكون بغض النظر عن وزن الجسم وتكون سرعة سقوط الأجسام واحدة. /// 

أما إذا أجرينا هذه التجربة بقطعة نقود ومعها ورقة أو ريشة طائر فإفما 7 
على الأرض فى نفس الوقت لسبب آخر هو تأثير مقاومة الهواء على ممسطح الؤرا 
الريشة التى تسبح فى اهواء بعض الشى قبل سقوطهاء وإغا لو نجمنا فى جعل هذه ال 
الريشة على هيئة كرة صغيرة لتقليل تأثير المواء عليها فاا حتما سوف تسقط مع ق , 
النقود ف الوقت نفسها. 


قأثبر الجرارة على حجم الاء 


دورق زجاجى - سدادة - أنبوبة زجاجية. 


الأدو ات: 


ضع الأنبوبة الزجاجية فى سدادة الدورق.. ثم ضع بعض الماء فى الدورق ممع * 
الأنبوبة الزجاجية مغمورة فى الماء الموجود فى الدورق.. 
وحتى نجعل الاء الموجود فى الدورق مرئيا ضع بعض قطرات من البر الأزرق مع 
لتلوينه» وتصبح مراقبة مستواه فى الأنبوبة سهلة. 
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8 اضع علامة على مستوى الماء فى الأنبوبة الزجاجية عند بدء التجربةء ابدأ فى تسخين 
ءابالدورق الزجاجى بلهب هادئ» وراقب مستوى الماء فى الأنبوبة الزجاجية.. إن اللاء 
اعد ف الأنبوبة الزجاجية. 
\ وتفسير ذلك أن الماء قد تمدد بالحرارة فزاد حجمه وذلك لأن جزئيات الماء تتباعد مع 
A‏ الحرارةءويماج لاء لفراغ ليححرك فيهء وبذلك يتصاعد فى الأنبوبة الزجاجية. 
وبالعكس إذا نحن تركنا الدورق نفسه ليبرد فإن الماء يعود لسابق مستواه تدريياً مع 
هبوط درجة الحرارة إلى درجة حرارة الغرفة. 


صنع ترمومتا بسيطا لقياس درجات الحرارة 


الأدوات: 

زجاجة صغيرة - شفاط عصائر - ورق - مقص - لون. 

- اما الزجاجة حت ثلائة أرباعهاء ثم ضع بعض الألوان للماء حت يكن مراقة 
مستواها فى الأنبوبة. 

- ضع شفاط العصائر فى الزجاجة بحيث يكون طرفه السفلى مغمورا فى الاء بالرجاجة 
وضع صلصالاً حول الأنبوبة لسد فوهة الزجاجة حوله. 

- انفخ برفق فى الشفاط حى يرتفع الماء فى الأنبوبة إلى مستوى معقول فوق فوهة الزجاجة., 

- جهز ورقة بيان لمستوى الماء» وثبتها فى خلفية الأنبوبة» وضع علامة عند مسستوى 
الماء فى الحالة العادية. 

- ضع الترمومتر فى مكان دافئ» وضع علامة عند مستوى الماء العلوى الذى صل 
إليه فى الأنبوبة. 

- ضع الترمومتر فى داخل الثلاجة لفترةء ثم سجل مستوى الماء الذى ينخفض ف الأنبوبة. 
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مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


هل پتغیر وزن الماء مع تفیر 


درجة جرارته؟ 
سوف نبت بالعجربة العملية أن الماء البارد اقل من الماء الساخن أو بعبارة 
الماء يصح أخض عبد تسخينه. 
الأدوات: 
خبارین متشامین. 
املا المخبار الأول بالماء حتى حافته» واملاأً الثانن بالماء الساخحن حتى حافعه أيضاء م / 
بضع قطرات من البرء أو لون آخر للماء الساخحن حت يصبح الفرق واضحاً. 


(الماء الساخن يتضاعد لأعلى لكونه أخحفض من الماء البارد) 
- ضع قطعة من الورق المقوى ما بين الوعائينء ثم اقلب الوعائين بحيث يكون الماء السا 
لأسفل واماء البارد لأعلى» وعند انطباق الفوهتين على بعضهما البعض تام اسحب الورقة القواة || 
القى تفصل ها بين الوعائين ليصبح الماء البارد والساخن متلامسين سوف ترى بعد لحظات / / 
تحرك الماء الساخحن رالملون) صعرداً لأعلى» وهذا يوضح أن الماء الساخن أخف وزنا من الماء البا | 
الوجود فى الإناء العلوى» وبدلك بهبط الاء البارد الأكثر كثافة ويطفو الماء الساخن صعوداً أجلي /// 
تحت ضغط الاء البارد الذى بهبط لأسفل. N‏ 
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كيف يعمل التزموس على حفظ جرارة 


السوائل داخله ؟ 
لأدوات: 
حبار زجاجی کبیر- خبار صغير- ماء ساخن- ورق ألومنيوم لامع- شريط لاصق. 
غلف المخبار الزجاجى الصغير بورق الألومنيوم بحيث يكون الوجه اللامع للورق إلى 
الداخحل» ثم الصتق طرف الورق بالشريط اللاصق كما هو موضح بالشكل. 
- صب هاء ساخناً فى المخبار وللمقارنة صب من الماء نفسه فى كوب زجاجى» ثم غط 
المخبار المعزول بورق الألومنيوم. 
- ضع قطعة من الفلين تحت المخبار الصغيرء ثم ضعه داخل المخبار الكبير كما هو موضح 
بالشکل. 
- بعد فترة من الوقت قارن بين درجة حرارة الماء فى كل من المخبار المعزول بالألوهنيوم 
والكوب الزجاجى» نجد أن الماء فى المخبار المعزول مازال ساخناً بالمقارنة بالماء الموجود 
فى الكوب. 
- ذلك لأن الأسطح اللامعة تعكس الحرارة المشعة وتحتفظ ها داخل الجسم المعزول.. 
إضافة إلى العازل الهوائى المتمثل فى الفراغ الهوائى الموجود بين جدارى الوعائين الأمر 
الذى غل حاجزا ثانا ضد انتشار اللخحرارة للهراء الجوى احيط. 
وهذا ما نراه فى الترموس الحافظ للحرارة حيث يكون سطح الوعاء الداخلى لامعا 
كالمرآة» إضافة لوجود فراغ هوائى ما بين الجدار الزجاجى اللامع والجدار الخارجي 
للترموس. 


مشاهيم كهيانة ونحة ب علمة ه-حله 


هل تتمدد العادن بالجرارة؟ / 
/ 
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دللنا فى تجربة سابقة على أن السوائل تتمدد بالحرارة»وكذلك تفعل المعادن فيها ار د 
/ 
الأدوات : 

شع - سلك طويل من النحاس - جسم ثقيل - بعض الكتب. 

اربط طرف السلك النحاسى فى جسم ثقيل» ثم مد الطرف الآخحر إلى فماية طاو 
واستخدم بعض الكتب لرفع السلك قليلاً حى نتيح مجالاً لوضع ۴ أو ۽ عات 
مسافات منتظمة تحت السلك الممدودء ثم علق قلا بسيطاً فى النهاية الأخرى للسلك 
يظل السلك فى وضع مشدود. (انظر الشكل) 


س 


ثم أشعل الشمعات من تحت ١‏ لسلك حت يتم تسخينه بانتظام بقدر الإمكانء و 
الممكن تغيير وضع الشمعات يمينا ويسارا لضمان تسخين السلك كله ثم قم بتعليم 


الثقل قبل وبعد التسخين. 
نجد أن وضع الثقل الموجود فى فماية السلك قد تغير نزولاً لأسفل دلالة على ١‏ 


وقد ت ركت مسافات بينية فيها حتى يسمح ها بالتمدد دون أن تتعوج أو تنشنى. 
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للاشتعال واستمراره شروط أهمها استمرار وجود الأكسجين.. فإذا نحن نجحنا فى قطع 
أكسجين عن أى مادة مشععلة فان اليران الأقعلة فيه قفد فور وألان هيا نجرب ذذك 
عملياً. 
الأدوات: 

بيكربونات الصوديوم- صلصال- ملعقة- طبق زجاجى عميق- خل- شعة - 
کبریت (ثقاب). 

ضع صلصالا فى قاع الطبق الزجاجى ثم ثبت الشمعة فوقه. 

ضع كمية من بيكربونات الصوديوم حول الشمعة فى الإناء الزجاجى» وأشسعل 
الشمعةء ثم أضف بالملعقة بعضاً من الخل تلاحظ حدوث تفاعل ها بين الخل وبيكربونات 
الصوديوم» وتتصاعد فقاعات غازية تطفئ نمب الشمعة من تأثير تلك الغازات. 

حاول إشعال الشمعة مرة أخرى بعود ثقاب جديد» لا تقدر.. بل ينطفى العود نفسه 
عند محاولة تقريبية من الشمعة. 

إن غاز ثا أكسيد الكربون غاز عازل إذا تم نشره فوق حريق فإانه يعزله عن 
الأكسجين الحوى» وبذلك تنطفى النارء لذلك هر من الوسائل المعروفة فى إطفاء الحرائق. 


مشاهم كهانة ودافا د عله 4-حلكه 


هل توصل الأجسام الصلبة كلها الحرارة؟ / 


احضر قضیباً معدناً طوله حوالی ٣١‏ سم ثم استخدم قطرات الشمع ف طي۷ 
انوع الذى يلعب به الأطفال. / 

كرر العمل نفسه لجبيت عدة بليات على نفس القضيب ال معدن على بعد ۴- 
بین کل منها. 


- ابد فى تسخين طرف القضيب المعدن بلهب شعةء ولاحظ ما يحدث للبليات 
تسقط البليات فى وقت واحد. 

إن هذه التجربة توضح كيفية انتقال الحرارة فى المعادن. وما بحدث أن أول ب 
طرف الفضيب القريب من اللهب سوف تسقط أولاً وعندما تصل الحرارة بالانتقال | 
البلية الفانية ستسقط أيضا عند انصهار الشمع الذى بمسكنها فى القضيب. 

ماذا لو كررنا التجربة نفسها على عود من الخشب؟ رعا احترق أول العود بعد أ 


تسقط أىی من البليات.,. 
إن الأجسام الصلبة منها ما هو موصل للحرارة ركالحديد› الألومنيوم» الحا 0 
ومنها ردئ التوصیلل كالبلاستيك وا خشب والبکالایت. 
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8 قفاوت العادن فى جودة توصيلها 
١‏ للحرارة فأيها أفضل موصل ؟ 


نحاج لإجراء تلك التجربة إلى إيجاد قضبان معدنية من مواد ختلفة مشل اللحاس 
والخحديد والألومنيوم والبرونز مثلاً بحيث تكون كلها متساوية فى الطول والقطر. 


Tm, 


كما علمنا فى الفجربة السابقة سوف نستخدم الشمع السائل فى لصق بلى على 
القضبان المعدنية الممغلة للنحاس والحديد والألومنيوم بحيث تكون هذه الكرات الملمضقة 
على أبعاد متساوية من أحد الأطراف وعلى بعد ١ه‏ سم مثلا. 

ثم باستخدام شمعة سخن أطراف القضبان الثلائة واحداً بعد الآخر» وجل الزمن 
الذى تسقط بعده الكرة الزجاجية بعد انصهار الشمع الذى يلصقها بالقضيب» ومن المفضل 
إجراء التجربة عدة مرات لأن كمية الشمع الى لصق ها الكرات الزجاجية قد تلف مما 
يعطى نتائج غير صحيحة أحيانا لأن الشمع القليل قد ينصهر أسعر. 

وفى النهاية سوف نجد أن النحاس هو أكثر المعادن جودة لتوصيل الخرارة لذلك» فقد 
كان النحاس المعدن الأساسى فى صنع أوانئ الطهى إلا أن الأملاح السامة التى كانت تتكون 
على سطحه إذا زالت طبقة طلاء القصدير الى كان الناس يطلونه به كل فترة جعلت العام 
/ کله الآن يتحول إلى الألومنيوم كمعدن آمن لتضنيع أواين الطهى. 
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مضاهيم كيميائية ونحارب عامية محلة 


ما الذى يجدث مندما تحبس شممة 


مشتعلة داخل وهاء؟ 


الشمعة بحيث تقع فوهته تحت سطح الماء بذلك نكون قد أغلقنا الحيز على الشمعة المشتعلة 
بعد وقت وجيز سوف تنطفى الشمعةء ويرتفع مستوى الماء داخل الوعاء الزجاجى.. فلماذا" 


الحيز المغلق بالإناء وهو الأكسجين ولا انتهى ذلك الأكسجين ادد انطفأت الشمعة 


يعد هناك المزيد.. أما مستوى الاء داخل الوعاء الزجاجى فإنه يرتفع قليلا ليحل ع 
الأ كسجين الذى استهلك أثناء الاشتعال.: 


أیھما اٹقل الھواء الچوی آم شای أكسيد 


الگريون؟ 
يتكون الهواء من خليط من الغازات الأكسجين والنيتروجين وثانن أكسيد الكر 
إضافة إلى جار الماءء وثان أكسيد الكربون اثقل من اهواء الجوى» بينما نجد أن شی 
أخف وزنا من الهواء. وسنجرى التجربة التالية لإنبات أن ثا أكسيد الكربوث أثتقل 


المواء الجوى. 


الموسوعة اللميسرة هي العلوم المسطة لليواة 


- ضع ثلاث شمعات بطول ۲ سې هەسم» ۸سم على التوالى فى إناء ذى عمق 


مناسب. 

- أشعل الشمعات الثلاث» انثر قليلاً من مسحوق بيكربونات الصوديوم على قاع 
الإناء بجوار الشمعات الثلاثة» ثم اسكب بعض الخل فوق بيكربونات الصوديوم مع مراعاة 
عدم ملامسة الخل للهب الشمعات.. يحدث تفاعل بين الخل وبيكريونات الصوديوم ينتج 
عنه غاز ثا أكسيد الكربون على هيئة فقاعات تتصاعد من قاع الإناء.. وبعد قليل نجد أن 
الشمعة الأقصر طولاً (۲سم) سوف تكون أول ما يطفاً بفعل غاز ثاين أكسيد الكربسون 
المتولد ثم تتبعها الشمعة التالية فى الطول (#سم)» ثم الأطول (۸سم). 

وتفسير ما حدث أن غاز ثانن أكسيد الكربون المتولد من التفاعل أثقل مسن الهواء 
لذلك فهو يطرد اهواء أولاً من قاع الإناء حيث يستقر هناك ثم بازدياد الكمية المتولدة 
يصعد مستوى الغاز تدريجيا بتراكم طبقات منه فوق بعضهما البعض» لذلك ترى تسلسل 
انطفاء الشمعات من الأصغر للأكبر. 


مضاهيم كيميائية ونحارب علمة محلة 


اذا لا يحتزق فيل المصباح الکهربی 


رغم سخوتنه المستمرة ؟ 


هيئة لولب رفيع.. هذا الفتيل يسخن وتصدر عنه حرارة عالية وضوء.. وبالرغم من/ 
فان غعمره طويل نسبياً.. ولنعرف حقيقة ذلك هيا بنا نجرب فتيلاً ماثلاً نعرضه 
ونری ما بحدٹ.. 


a ® 


استخدم سلكا رفيعاً من أسلاك الكهرباء ولفه حول مسمار رفيع لعمل ما يشبه 
المصباح» ثم اشبك هذا الفتيل فى فماية حامل من السلك مغلا على أن يكون طرفه | 
تمسكه بيدك من مادة غير موصلة للحرارة حتى لا تصل حرارة التسخين إلى يدك 
الفتيل المعرض إلى حب شعة أو موقد لاحظ ما يحدث» إن الفتيل يسخن» ثم يتحول لون 
للون الأحر ثم بازدياد التسخين نجد أن الفتيل تزداد حرارته ويبيض لونه» وفى وقت ة 
نجد أنه بححرق ويتأكسد. أما فتيل المصباح الكهربى فإنه يعزل عن الأكسجين لأن +١‏ 
الزجاجى الذى يحوى الفتيل يفر غ تماما من المواء أثناء التصنيع ويوضع بدلا من اواء ع 
خامل لا يؤثر على الفتيل مهما طال وقت التشغيل. 


س 


= 


چ ججج کے 


NN 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


اذا پسهل علينا رفع الحمل باستخدام 


0 


| لبيان ذلك سوف نجرى تجربة بسيطةء وياشراك زميلين لك على أن يكونا أكثر منك قوة.. 


استعمال قطعة من المواسير البلاستيكية من النو ع الذى يستخدم فى توصيل المياه هذه الأيام. 
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على العصاء اربط طرف حبل رفيع حول عصاء ثم لفھا عدة مرات على عصا کل زمیل كما 
هو موضح بالشكل» ثم اطلب من الزميلين أن يقاوما بكل قوقما عملية جذبك هما تجاه 
بعضهما البعض, 

اجذب الطرف الآخر من الحبل نجد أن زميليك مهما كانت قرقما قد عجزا عن 
مقاومة قوة جذبك وحدك لطرف ابل السائب» وسوف يدهشما كيف وما فردان فى 
مواجهة فرد واحد م يستطيعا مقاومة جذبك للحبل بقوة بسيطة. والحقيقة أن قوتك قد 
لعبت دور بسيطاء بينما قامت البكرات بالدور الأكبر فى التجربةء فالبكرات تضاغف قرة 
الشدة عدة مرات» وحن عندما قمنا بلف الحبل حول الأسطوانتين إنما عملنا نغوذجا لنظام 
مركب لعدة بكرات.. وهذا هو النظام الذى نبعه فى الأوناش الى ترفع أرزانا كسبيرة 
مستنخحدمة البكرات لمضاعفة قوة الشد. 
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مضاهيم كيميائية ونحارب علمية محلة 


کلنا نركب السيارة ونعرف أن لها محر 


يدفمها بواسطة إحراق البنزين.. فما مبداً 
آلة الاجتزاق الداخلى؟ 
حت نأخذ فكرة عما بحدث داخل آلة الاحتراق الداخلى الت نسميها رار 


نجرى التجربة الآتية: 
أحضر زجاجة من زجاجات حقن البنسلين ذات السدادة المطاطية. 


ضع قطرة من الوقود داخل زجاجة الدراء» وضع عود ثقاب ليرتكز بنهايته على غطا 
الزجاجة مع ملاحظة عدم إغلاق غطاء الزجاجة المطاطى ياحكام بل يجب أن يكون مغلقا برفالة 
سلط أشعة الشمس على رأس عورد النقاب لعدة دقائتق كما بالشكل حت تصل درجة حرار 
للاشتعال. 


لمبخر الموجود داخل الزجاجة» فيحدث اشتعال مفاجئ للوقود الموجود بالداخل» ونجد 
غطاء الزجاجة ندع للخارج بفعل الأاحتراق المغاجى للوقود» هذا هو مدا آل ال N‏ 
الداخحلى› خابط من الوقود. واهواء يندفع داحل أسطوانات الحرك» م ىدث شرارة ک ل 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهيواة 


امل عة الاحتراق تؤدى ما فعله عرد الثقاب من إشعال لمخلوط الوقود وافواءء وبذلك 
١‏ 
لج طاقة حركية تحرك المكبس الموجود بالأسطوانة حركة قوية يندفع على أثرها مركا 


لبيان تلك الحقيقة فإننا تاج إلى عدسة محدبةء ومثال تلك العدسة هى العدسة المكيرة التى 
نستخدمها فى توضيح الأشياء الصغيرة فإذا حن بدأنا بان نراقب الصورة الناتجة من مرور الضوء 
من ثقب ضيق إلى داخل غرفة مظلمة نجد أن صورة أى شى باخار ج تتكون له صورة مقلوبة على 
السطح المقابل للفقب الضيق. انظر الشكل. 


تتكون صورة مقلوبة داخحل الغرفة المظلمة إذا سقط الضوء من ثقب ضيقاذا حن أمسكنا 
العدسة الحدبة أمام ثقب ضيق» ووؤضعنا زرقة بيضاء فى اليد الأخرى وحركنا اليد الممسكة بالورقة 
للأمام والخلف» يث تقع عايها الصورة الناتجة تماما. . نجد أننا قد حصلنا على صورة مقلوبة. 


E 


-- 


عدسة لامة (محدبة) أمامها حاجز 


ذو ثقب ضيق تعطينا صورة مقلوبة 


و 
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مضاهيم كيميائية ونحارب علمية محلة 
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وبا مغل فإن عيوننا تحوى عدسة محدبة تسقط عليها الأشعة الضوئية من ااام 6 
أمامنا فتكون ها صورة مقلوبة على قاع العين الخلفى المسمى بالشبكية أما المخ فغ 
يعيد اعتدال هذه الصورة بحيث خحس با فى وضعها الحقيقى المعتدل. // 


على شبكية العين تتكون الصور مقلوبة 


كلنا شاهد ألسنة النار الناتجة عن احتزاق 
الأخشاب المختلفة الأنواع إن لهذه الألسنة 


لواناً عديدة فهى أحياناً حمراء وأحياتا أخرى 
زرقاء أو خضراء فمن أين قأقى هذه الألوان ؟ 
لإجراء تلك الحجربة يلزم أن نحضر ب بعض المساحيقى المستخدمة فى المتزل مضل زاب 
الطعام كربونات صوديوم (صودا الغسيل) بيكربونات صوديوم (مسحوق الخبز). 


1 


خذ عملة معدنية لامعة» وامسكها بزرادية ذات يد معزولة» وسخنها على النار 
تام سخونتهاء اغمسها فى الماءء ثم فى كومة من الملح بجيث تلصق بعض حبيبات | Mh‏ 
العملة المعدنيةء فإذا عدت لتسخين العملة على الموقد مرة أخرى فإن اللهب الناتج مسف / 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


N‏ أصفر 0 » وكرر نقس ترتيب العمل مع المساحيق الأخرى القى حضرقا للتجريب 


۱ لقد اثبت العلماء أن لكل عنصر لوناً معيناً عندما بحخرق» فالصوديوم عند احتراقه بدرجة 
لبزإزة معينة يعطى فبا أصفر اللونء لذلك قإن ملح الطعام الذى هو ممن مر كات الصوديوم 


کلورید الصوديوم)» يعطينا لوناً اصفر وبا مغل فان البورون الموجود ى الوركس يعطنا لونا 
خضر عند إشعالهء ويمكنك جريب العديد من الخامات وتدوين النتانج القى تشاهدها. 


اذا يبدو قاع الإناء المملوء بالاء 


وكأنه اقرب بعده الجقيقى؟ 


لبيان تلك الخقيقة هيا نجرى تجربتنا التالية: 


ا 


i. 


أحضر طبقا عميقاً وضع به عملة معدنيةء ثم حرك رأسك انخفاضا حى تتوارى العملة 
تحت جدار الإناء وتصبح غير مرئية لك كما بالشكل» ثم ثبت وضع عينيك على هذا الوضع 
وبالاستعانة بأحد زملائك اطلب منه صب كمية من الماءء ولكن برفق فى الإناء وذلك حتى 
لا يسبب اندفا ع الماء تحريك العملة عن موضعها السابق. 

وبعد ارتفا ع مستوى الماء قليلاً فى الإناء سوف ترى صورة العملة المعدنية التى كانت 
مختفية عن ناظريك فيما قبل فكيف حدث ذلك؟ 

إننا نرى الأشياء عند وصول شعاع الضرء القادم منها إلى عيونناء وهنا قفد حدث 
///انكسار للشعاع الضوئى القاذم من العملة المعدنية لأن هذا الشعاع قد انتقل من وسط أكثر 
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مضاهيم كيميائية ونحارب علمية محلة 


مساره الأصلى لو کن هو موضح بالرسم ا ا قى ضورة 7/1 
المعدنية على عمق أقل من الحقيقة ورأيناها بعد أن كانت خفية.. ولنفس السبب راز 
الضوء) فإنا ثری قاع أى إناء به ماء فى عمق أقل من الواقع. 


نحن ثرى الأشباء لانمكاس الأضواء عليها 
ووصول هذه الأشعة إلى هيوننا.. وهذا يهنى 


أن كل الأجسام تمكس الضوء.. 
فلماذا ا تعمل كل الأجسام صفات المرايا ؟ 


فى غرفة مظلمة سلط شعاعاً ضونياً من کشاف یدری إلى مرآة ,.. ماذا تری: إن ١‏ 
الساقط من الكشاف ينعكس من المرآة صانعاً زاوية انعكاس مساوية تماما لزاوية السقوط. 
والآن إذا أسقطنا نفس الشعاع من الكشاف على ورق أبيض بدلا من المرآة.. 


لو كبرنا مققطعا لسطح معظم الأجسام المعروفة نجد أن ها تعرجات تجعل انعكا 
الأشعة الضوئية عليها غير متتظم ومشتت فى اتجاهات عديدة. 
سوف ترى فقط منطقة مضيئة على الورق» ولن تجد شعاعاً منعكساً على الإطلاق.. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


هل هناك علاقة ما بين الألوان 


وانمگاس الضوء ؟ 


أ استخدم فرخين من الورق أحدما أبيض رالآخر اسود اللون قاس ١٠×١٠١سم»‏ وسنحتاج 
إبضا إلى غرفة بمكن إظلامها إظلاماً تاماء وكشاف يدوى من النوع الذى يعمل بالبطاريات 
الحافة. 


افرد فرخ الورق الأسود على طاولةء وأسقط عليه شعاعاً ضوئياًء ولاحظ مدى اس ضاءة 
الغرفة بمذا الشعاع. وبالئل أفرد فرخ الورق الأبيض» وكرر نفس العمل السابق ولاحظ همل 
أضاء الورق الأبيض الغرفة بطريقة أقوى؟, 

سوف ترى أن الفرق كبير بين استضاءة الغرفة فى حالة الورق الأبيض عنها فى حالة الورق 
الأسود. 

وفى الحقيقة فان اللون الأبيض عاكس جيد للضوء والأسود عاكس ردئ وبمكك 
استمرار التجريب باسنخدام أوراق أخرى ذات ألوان مختلفة كالأخضر والأهر والأصفر 
والأزرق وفى العموم فإن السطح الناعم واللون الفاتح يعطيان أفضل انعكاس للضوء 
والعكس صحيح فاللون الداكن مع عدم استواء السطح يشل أدن انعكاس للضوء. 


مشاهيم كمبانة ونحا ل علمة ه-حلة 


کیف نصنع بیروسکوبا نری به من فوق سور ا ]/ 
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الأدوات: 
عابة طويلة من الورق المغوى - ۲ مرآه صغيرة باستخدام مثلث صغير من أدراتك 
ارسم خطين متوازيين على جانب العلبة . 
إن هذين الخطين سيكونان دليل وضع المرايا العاكسة فى البيروسكوب. 
والآن استخدم المقص فى فتح فتحتين على نفس الخطين اللذين رمناما على جان 

العلبة على أن يكون ذلك من ناحيق العلبة حت تنفذ منهما المرآتان فيما بعد. 


وهكذا يبدو شكل العلبة بعد قطع الفححتين بالمقص من كلا الجانبين. 

والآن سوف ندخل المرآتين كل مرآه من فتحة من الفتحتين السابق تجهيزها : 
يكون سطحا المرآتين العاكس تجاه بعضهما البعض أى أن يكون سطح المرآة العليا لأ 
وسطح المرآة السفلى لأعلى. 

وارسم مربعاً مناسباً على جانب العلبة فى مواجهته السطح العاكس العلوى» ثم ق 
ذلك المربع بالمقص جيث تصنع فتحة يدخل منها الضرء على المرآة المائلة. هذا الثقب ١‏ 
يشل الفححة الشيئية التق سنوجهها إلى الغرض المراد رؤيته. NN‏ 


0 


الموسوعة الليسرة قن العلوم الممسحلة للهواة 


0 وفى الناحية الأخرى من العلبة وأمام المرآة السفلى اثقب ثقباً صغيراً بالقلم ي هذا 
نقلي يمثل الفتحة العيئية التى سننظر من خلاهاء والآن قد أصبح الييروسكوب جاهزا للعمل. 
يمكنك أن تنظر به حول ركن فترى ها بحدث هناك دون أن يراك أحد كذلك یعکن 
رى من فوق السور بدون الحاجة إلى أن تبرز برأسك فوق السورء فقد يمكنك أن تجعل 
إلفتحة الشيئية فوق قمة السورءوتبقى أنت مختيئا لترى ما بحدث وتراقب الطيور والحيوانات 
دون أن يزرعجها وجودك. 

إن هذا البيروسكوب هر صورة لما يستخدمه قائد الغواصة الحربية ليرى مافوق 
السطح» بينما هو قابع فى غواصته تحت السطح. 


اصن کالیدو سكا 
الكاليدوسكوب هر عاكس ثلاثى المرايا يضاعف ضور الأشكال الموجودة داخله إذا 
نحن نظرنا تجاهها فمظهر لنا أشكال زخرفية طريفة ومسلية. 
الأدوات: 


1 
1 
١ 


ثبت المرايا الثلاث باستخدام بالشريط اللاصق كما هو موضح بالشکل, 

ارسم شكل المغلث الذى تكونه أضلاع المنشور الثلاثى المبنى بالمرايا الحلاث كما 
بالشکل. 
اقطع الشكل المئلث الذى تم تعليمه ور مه على الورق المقوى فى الخطوة السابقة 


مشاهيم كهيانة ونحا لب علمة جلك 


ثبت الشكل المخلث الذى م قصه باستخداھ الشريط اللاصق فى طلر ف۷ . ر 
المنشورى كما هو موضح بالرسم. // 


o 


لبت قطعة الورق الشفاف على الحافة الأخرى للمدشور وألصقها بالشريط اللاصق كما بالشك 


: 
والآن اسقط بعض الأشياء الصغررة الملونة فى التقب» کما بالشکل› وبذلك يصب 
الكالدوسكوب جاهزا للعمل. 
وجه الكشاف إلى ناحية الورق الشقاف من الكالدوسكوب» وانظر بعينك من الف 
الصغيرة الموجودة فى مقدمته سوف ترى عدة صور لأشکال هددسية وزخرفية جيلة < 
وتتغير بتغير وضع الأشياء الموجودة داخل الكاليدوسكوب. 


و 
Gg‏ 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة لليواة 


انكسار الضوء ورؤية الشىئ مرقين 


| اإاستخدام الاء سوف نرى جسماً فى قاع كوب مرتين» وتعتمد هذه الخدعة المسيطة 
لا انكسار الضوء عند مروره خلال الماء والزجاج واهواء التى تمشل أوساطا شفافة مخلفة 
لكافةء إن هذا الاحراف فى مسار الضوء هو الذى يسبب ظهور صورة تقديرية للأجسام 
كما سبق وذكرنا فى تجربة سابقة. 

ضع جسما صغیرا داخل کوب زجاجی بحيث يقع فى منعصف قاع الكوب الرجاجى. 


Be 


صب الماء برفق على الجسم الموجود على القاع مع مراعاة ألا برك الماء الجسم عن موضعه. 

انظر إلى الكوب الرجاجى من الجانب سوف يدهشك وجود جسمين بدلا من جسم 
واحد.. فقد تكونت صورة تقديرية لنفس الجسم الموجود أصلاً على القاع نتيجة لانكسار 
الأشعة الضوئية خلال مرورها من الماء والزجاج إلى الهواء. 


يظهر الجسم وصورته في الكوب 


O 


مضاهيم كيميائية ونحثرب عامية محلة 


اصنع كشافاً يعمل / 

پالبطاریات الچاهه // 

كثيراً ما ناج إلى كشاف صغير لنرى طريقنا ف الظلام أو عند البحث فى الل 

لا يصل ها ضوء كاف» وباستطاعتك عمل كشافك الخاص بك. 


الأدوات: 
ورقف ألومنيوم - مقض ت عبوة صابون فارغة- دويیل مصباح صغر- 
توصيل- مفك - قلم رصاص- قطعة قطن- دبوس ورق. 


اقطع الجزء العلوى المخروطى من عبوة الصابون السائل الفارغ» واثقب ثة 
جائب الشكل الأسطوان للعلبة. | 

لف ورق الألومنيوم حول الشكل المخروطى للعبوة حيث يعمل كعساكس 
الصادر للمصباح؛ والصق الورق بالشريط اللاصق لبيته جيدا. 

ثبت سلکا كهربيا فى فابتى دوبل المصباح باستخدام المفك , 


ثبت البطاريتين الكبيرتين مع بعضهما باستخدام شريط لاصق» ثم ثبت قطعة سلك 
النهاية السالبة للبطارية السفلى كما بالشكل. 

ثبت أحد أطراف السلك الذى سبق ربطه فى دويل المصباح الصغير فى النهاية الموج 
لجموعة البطاريات» وبذلك تتكون لدينا دائرة إضاءة مصباح كاملة فعند ملامسة د را / 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحطة للهواة 


٤‏ رد ابلك السابقين يسرى التيار الكهربى من البطاريات إلى المصباح فيضى» وعدما تفصل 
AN ۰‏ بالشکل. 


ا 


أدخل السلكين من الثقبين السابق عملهما فى ی ENE‏ 
وأدخل البطاريات داخل الأسطوانة»وحق لا تتحرك البطاريات داخحل التجويسف 
الاسطوان للعبوة يبمكنك حشو الفراغ بقطع من القطن حول البطاريات. 


€ کی 
ثبت ال مزء المخروطى فى قمة الكشاف جحيث يبرز اللصباح فى منعصصف الورق 
الألومنيوم المبطن هذا الجزء المخروطى الشكل» كما بالشكل. 
استخدم دبوس الورق كوسيلة لتوصيل طرف السلك الكهربى لإضاءة وفصل كشافك 
الصغيرء رالآن أصبح لديك كشاف خاص بك. 


اصنع کامیرا پسيطة 
هذا نموذج مبسط لا تكون عليها كاميرا التصوير لبيان كيفية عمل هذه الكاميرا 
ا لحقيقيةء فباستخدام العدسة المكبرة نكون صورة للأشياء الى توجه إليها كاميرا التصوير. 


7 
1 
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مضاهيم كيميائية وتحارب علمية مسحلة 


ا 

الأدوات: ر 
عدسة مكبرة- صددوق کرتون فار غ- شريط لاصق- اسطوانة کرتون م ب 
قلہ ورق شفاف. / 


استخدم الأسطوانة فى رسم دائرة مساوية لقطر الأسطوانة على العلبة الكرتون 
اقطع الدائرة بالمقص جحرص حت تكون الأسطوانة محكمة الدخول فى هذه الفتحة. 


0 


أدخل الأسطرانة فى الثقب الدائرى» ثبت العدسة المكبرة على طرف الأسطرانةء وا 


جیداً بالشريط اللاصق كما بالشكل. 
وبذلك نكون قد عملنا الجزء الأمامى من الكاميرا الذى يحوى العدسة الشيئية التى ت 
٣‏ 
لدينا صورة الأجسام الجارى تصويرها, 


n 


ولصنع الجزء الخلفى الذى تسقط عليه الصورة وهو الذى يقع فيه الفيلم | 
الذى يتأثر بالضوء الساقط وترسم فرقه الصورة القى نطبعها فيما بعد الصق الورق الشة | 
على الجزء الخلفى من الصندوق الكرتون كما بالشكل. / 1 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة لليواة 
N 0‏ والآن أصبحت الكاميرا الصغيرة جاهزة لعمل صررة لأى شى نرجهها إليه فقط ما 
ل اا أن نضبط البعد البؤرى للعدسة الأمامية وذلك بأن نحرك الأسطوانة الت تحمل 
اة أماماً وخلفاء بخيث نحصل على صورة مقلوبة واضحة على الورق الشفاف الموجرود 
ا شلفة الاسر البسيطة الى صنعناها. 


غالبا ما يكون منظر الغروب البرتقالى الجميل مصدر إلمام الشعراء»رهدفً لعدد غر 
قليل من المصورين والفنانين» فهل يمكننا عمل نموذج ضوئى يعطى نفس الإجاء لونا وشكلا؟ 
الأدوات: 

إثاء زجاجى- كشاف ضوء- قليل من اللبن. 

سلط كشاف الضوء خلف الإناء الزجاجى» نجد أن الضوء الناتج يشابه ضوء 
الشمس وهى فى وسط السماء ظهرا. 

صب قليلاً من اللبن فى الإناء الذى يحوى الماء» ثم قلب المخلوط جيداً حتى تنام تجائسه. 

سلط ضوء الكشاف على الإناء سوف يظهر لك طفيف ضوء برتقالى اللون يشبه إلى 
حد كبير ضوء الشمس عند ميلها للغروب وذلك لأن جزئيات اللبن قمص كل ألوان 
الطيف التى فى ضوء المصباح فيما عدا اللونين الأحهر والبرتقالى. 


مضاهيم كيميائية ونحارب علمية محلة 


بمكنك إرسال رسالة سرية إلى صديقك لا يقرأها إلا هو» وذلك بام أي( 
السرى فعندما يتسلم صديقك رسالنك بمكنه إظهار محتوى الرسالةء وذلك بان ب 
الررقة المكتوب عليها الرسالة. 
الأدوات: 

ؤرقة بيضاء- ليمون - محلول يود. 

اعصر بعض الليمون فى إناء صغيرء اصنع محلولاً خففاً من اليود وذلك بإضافة ‏ 
قطرات من اليود إلى كمية مناسبة من الماء فى إناء. 


أكتب رسالتك السرية بالفرشاة أو الريشة باستخدام سائل عصرر الليمون. 
وبعد جفاف الرسالة تماماء قم بمسح الورقة بالكامل بمحلول اليود المخفف.. 
تظهر الرسالة ا لمكتوبة بلون ابيض بينما تظهر الورقة بلون بنفسجى.. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


۱ خداع لحاسة السمع 
تأتینا الأصوات من كل الاتجاهات» ولآن لكل منا أذنين فإن لدينا القدرة على تحديد 
د الصوت الآتى إلينا فهيا بنا نجرى تعديلاً أخدع به حاسة السمع لدينا. 


الأدوات: 
۲ أنبوبة مرنة - عصا - شريط لاصق- ۲ قمع بلاستيك. 
ثبت القمعين كل فى أنبوبة كما فى الشكل. 


کے حم 


ثبت الأنبوبتين فى قطعة الخشب باستخدام الشريط اللاصق كما بالشكل. 


ضع طرف الأنبوبتين فى أذنيك بحيث يعطيك القمع الذى فى يسارك الأصوات فى أذنك 
/ اليمنى والقمع الذى فى ينك الأصوات فى أذنك اليسرى كما بالشكل» ستجد أن هناك 
/ اخحتلا فى قدرتك على الحديد الصحيح لمصدر الصوت. 


و 


مشاهيم كهانة ودف ب علمهة 4 جلك 


اختبر وحدد مكان الإحساس فى لسافك | /٠٠٠‏ 
عندما تأكل طعاماً فان حاسة الشم تعطينا فكرة عن طعم ذلك الطعامء Li‏ ٍ 


فيمكنه تمييز أربعة أنواع فقط من الطعم» ولكن طعم منطقة حساسة فى اللسان ٤‏ 
ولاختبار ذلك عملا هيا نجرى هذه التجربة. 


الآدو ات: 


قطارة - ليمون - ملح - سكر - شاى - قهرة. 
أذب بعضا من الليمون- السكر- الملح- القهوة أو الشاى ف الماء فى اربعة أكواب منفصلة 


1 

اختبر إحساس أحد زملائك بمدف الأصداف بأن تضع قطرة من هذه الحاللسل 
مواضع معينة من لسانه» وتسأله إذا كان يستطيع تييز هذا الطعم أم لا.. 

ارسم خريطة توضح عليها مناطق الإحساس بالطعم السكرى- الما المر- ١‏ 


ف ید أن مناطق الاحسامس کماھ ,بال سے 
E‏ بق ا ام . | مركز الإحساس بالطعم المر 


مركز الإحساس بالطعم الحمضي 


مركز الإحساس بالطعم الملحي 
والحمضى 
مركز الإحساس بالطعم الملحي 


مركز الإحساس بالطعم السكريات 
مراكز الإحساس بالطعم الملحي 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهيواة 


iy 


۱ خداع البصير 

إن لعين الإنسان قدرة محدودة على رؤية الأشياء المححر كةء واستنادا على هذه الحقيقة قامت 
زق السينما والرسوم المححركة التق تعرض لقطات متالية بسرعة أكبر من ۲١‏ صورة فى الثانية 
حدةء فلا تقدر العين على ملاحقة هذه السرعة» وبذلك نرى الصور وكأفما تتحرك» وسدجرى 
3 بة بسيطة توضح هذه الظاهرة. 


الأدو ات: 


ورق مقوی - ۲ أستك مطاطى - مقص - أقلام ملونة- أدوات رسم. 
باستخدام الفر جار ارسم دائرة قطرها حوالى © سم وقصها بالمقص. 


ارسم على أحد وجهى الورقة مغلكاء وعلى الوجه الآخر مربعاً على اسيل المفال» 


ویمکنك اختیار آی شکل آخر. 


أدخل الأستعك فى ثقب ضغير فى طرف الورقة ثم لف الورقة عدة مرات حى يصبح الأستك 
میروما حول نفسه. 

ثم اجذب يدك للخارج حت تعود قطعة الورق للدوران السريع» نجد أن الصورتين 
المرسومتين على وجه الورقة قد ظهرتا وكأفما على وجه واحد ومستوى المربع والمثلث معا 


1 ۴ 


e / 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


سرعة رد الفمل / 

من أهم الأشياء التى وهبها الله للإنسان سرعة رد الفعل العصبى العضلى› ي 
السرعة يعتمد الكثير منا فى حياته فقائد السيارة لو م تكن عنده سرعة رد الفعل) ٠‏ 
العضلى لما استطا ع تجنب الحوادث خصوصاً المفاجى منهاء فالثواين مع السرعات الب 
مسافات طويلة بل إن جزء النانية يساوى عشرات الأمتار مع السرعات العالية» فلو ل 
الزمن الذى يستغرقه السائق منذ رؤيته للخطر وحتى ضغطه على دواسة الفرامل زمنا ق 
جداً لما أمكن له تفادى الخطر.. والآن هيا بنا نختبر سرعة رد الفعل العصبى العضلى 
التجربة البسيطة. 
الأدوات: 

مسطرة مدرجة. 

أطلب من صديق لك إمساك مسطرة مدرجة بحيث يكون طرفها الأممفل ما بالا 
إصبعيك السبابة والإجام مع إبقاء فراغ ما بين إبمامك وسبابتك مقداره حوالى ١سم.‏ 


ثم اطلب منه أن يترك المسطرة لتسقط فجأة من يده فى الفراغ الذى بين إصبعيك مه 
محاولتك للقبيض عليها. وتدل المسافة ما بين فاية المسطرة من أسفل والمنطقة الى تتمكن أذ / 
فيها من القبض على المسطرة بإاصبعيك على سرعة رد فعلك.. فإن قصرت دل ذلك 


سرعة رد الفعل لديك.. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهيواة 


إيعكنك صنع مغناطيساً قوياً باستخدام الكهرباء وهذا النوع من المغناطيس ليس دائما 
انا تذهب صفاته المغناطيسية بعجرد فصل التيار الكهرنى عنه. 
دوات: 


سلك کھربی معزول- شریط کھربی عازل- بطارية ٤,٥‏ فولت- مفك کھرباء ذا 


ابداً بوضع السلك بالقرب من فاية نصل المفك الكهربى كما بالشكل» وثبحه بالشريط 


صل طرفى السلك ببطارية صغيرة ٤,١‏ فولت عن طريق مفتاح صغير بمكنك عمله 
باستخدام دبوس من دبابيس مسك الأوراق. 


و 


مضاهيم كيميائية ونحارب عامية محلة 


كالأمواس والدبابيس والمسامير»و كلما زاد عدد اللفات حول نصل المغك زادت قوة 0 


إذا وصلت الدائرة الكهربية تجد أن طرف هذا المغك يجذب إليه الأشياء الحديد 


المغناطيس الكهرني للأشياء. 


الأدوات الطلوبة: 
-١‏ کوب زجاجی عمیق ۲- بالونة مطاطية ميكة. 
۳ أستك جرم -٤‏ قطارة. 


خطوات اللعبة: | 
املا الكوب بالمای واترك حوالى الغمن فارغا.. ثم املأ القطارة بكمية ماء مناسبة 1 
تعتدل حين تضعها فى الكوب.. والآن اترك القطارة فى الماء (بحيث تعتدل قائمة)» ثم قم بذ 
0 1 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة للهواة 


االبالونة المطاطية على فوهة الكوب الزجاجى» وثبتها مستعينا بأستاك الحزم حتى تمنع دخول 
IN‏ الهواء, 

۱ والآن اضغط ياصبعك ضغطاً خفيفاً على البالون المطاطى» لاحظ ما بحدث! إن القطارة 
الطلغيرة سوف تغوص إلى اسفل خو القاع كغواص مدرب جنتهى السهولة واليسر» وكلما 
داد ضغط الإصبع على الغشاء المطاطى زاد غوص القطارة نحو القا ع» والطريف أنه كلما 
قل ضغط إصبعك ارتفعت تدرغيا القطارة نحو سطح الماء. 


ولنشرح للطفل غوامض تلك اللعبة توضح له أن إصبعه بمثل ضغطاً على البالونة› 
وبالتالى على سطح المواء الملامس هاء وتنتقل موجة الضغط إلى الماء الذى يحمل القطارة إلى 
القاع»رهكذا كلما زاد الضغط زاد الغواص من عمق قفزاته فى الماء» وكلما خف ارتفع نحو 
السطح تبعا لحركات إصبع الطفل. 

الدجان يفير مساره 

من الملاحظ دائماً أن سحب الدخان المنبعث من احتراق الأشياء تعجه إلى أعلى» ولكن 
تلك اللعبة تغير مساره» وتجبره على الاتحراف عنه. 
الأدوات المطلوبة: 


۹ صئدوق أحذية. 


مشاهيم كهيانة ونحة ب علمة ه-حله 


۴- زجاجتی مصباح کیروسین. 


// 
۴ شعة. / 
٤‏ - سيجارة وعود ثقاب. // 
/ 


اصنع ثقبين فى غطاء صبدوق الأحذية»وثبت المدخنتين (زجاجتی مصباح الكيرو 
ملحوظة: / 
من الممكن استعمال أى أشياء مشابمة مصنوعة من مادة البلاستيك مثل علبة ملا 
فارغة على سبيل المثال بعد إزالة الغطاء والقطاع. 
داخل الصندوق ضع شعة صغيرة مشتعلة تحت المدخنة اليسرى» أعد غطاء الصند 
ومرر على حافته شريطاً لاصقاً بحي يمنع دخول اهواء إلى العلبة. | 1 
بعد إشعال السيجارة قرها إلى قمة المدخنة اليمنى»ولاحظ الآن أن دخان السيجااا 
يتجه إلى أعلى بل إنه يحجه إلى داخل الصندوق. 


ولتفسير ذلك الاعوجاج فى خط سير الدخان نوضح للطفل أن المواء الساخن أء : / 
من الواء ابلارد» ولذلك يتجه الهواء الموجود فوق الشمعة إلى أعلى هاربا من خلال المد / 
اليسرى» وللء الفراخ يندفع اهواء اجوى من خلال فعحة الدخنة اليم حدق لخد 0//// 
الضغط الجوى تسحب دخان السيجارة لأسفل, 1 / 


١ mm 
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ا يندقية الميواء 
لأدوات المطلوبة: 
1 


-١‏ أنبوب من المعدن حرالى ٠١‏ سم. 
۴- رة بطاطس. ۴- قلم رصاضص. 
طريقة اللحبة: 


قم بتقطيع ثرة البطاطس إلى شرائح مكها حوالى #ملليمترات» وبطغط إحدى 
فحت الأنبوب المعدن على إحدى الشرائح يتم غلقها تماما قہ بأداء العمل نفسه باللسبة 
للجهة الأخرى وأغلقها أيضاء باستعمال القلم اضغط على إحدى قطعت البطاطس لإدخاها 
فى الأنبوب» والآن صوبه غو الهدف مستخدما القلم الرصاص كزناد»قطعة البطاطس فى 
الجهة المتقابلة سوف تنطلق غو المهدف محدثة فرقعة هرائية. 


E 
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کت 
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مضاهيم كيميائية ونحارب عامية محلة 


التفاحات المفناطيسية // 


/ 
1/1 
الأدوات المطلوبة: // 
/ 


-١‏ تفاحتان, 

۴- خیط بطول حوالی نصف متر. 
خطوات اللعبة: 

علقق تفاحتين متوازيتين على ارتفاعات متساوية من خلال خيطين متساويين فى اله 
حافظ على المسافة بينهما حوالى ۷-٥‏ ستيمترات. 

الآن انفخ اهواء ما بين التفاحتين» رد الفعل المحوقع فى هذه الحالة هو التباععد 
التفاحتن نتيجة نفخ اهواء. 


ولكن نتيجة لمبدأً علمى بسيط هو انه كلما زادت سرعة الريح أو سرعة اندفاع اهي 
قل الضغط الحوى» ونتيجة لنغخ الهواء تتخلخل جزئياته فى البقعة الصغيرة ما بين التفاحدا 
بينما يظل المواء على جانبيهما ذا ضغط جوى معتادء نما يدفع بالتفاحيين إحداهها ج 
الأخرى تعويضا لفرق الضغط ما بين المنحصف والانبين.. 
ملحوظهة: 

من الممكن استخدام كرتى بنج بونج بدلا من التفاحتين. 0 
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ثمرة الموز تنزع قشر تها 
لادوات الملطلوبة: 


-١ ۱‏ رة موز ناضجة. 

۲- زجاجة ذات فوهة مناسبة لقطر رة المرز. 

۳- بضع قطرات من الكحول. 

٤‏ - قطعة قطع وعود ثقاب. 

خطوات اللعبة: 

| اغمس قطعة القطن ف قليل من الكحول الطب المستخدم فى تطهرر الجروح (أو بضع 

e |‏ من ماء الكولونيا)» قشر الجزء العلوى من ثرة الموز» أشعل عود الثقاب» وضعه مع 
| قطعة القطن داخل الزجاجة رنبدأ بوضع قطعة القطن مم نتبعها بعود الثقاب اللشتعل)» (لا 
تجمعهما فى يدك ولو للحظة واحدة)» ضع بداية الثمرة فى فوهة الزجاجة بحيث لا يتسسرب 
الهواء من آى فراغات جانبية» بالطبع سيظل الجزء المقشور من القشرة خارج فوهة الزجاجة. 
لاحظ الآن انزلاق رة الموز داخل الزجاجة مع تجردها من القشرة تلقائيا. 


ولتفسير تلك الظاهرة نوضح للطفل أن احتراق قطعة القطن يستهلك الأكسجين من 
الهواء الجوى داخل الزجاجة ما جخفض الضغط الجوى بداخلها نما يدفع المواء الجوى بالخارج 
اد لى دفع شرة الموز إلى الداخل نازعة قشرقا, 


/ 
ر 
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مشاهم كهانة ولدافا د عله 4-حله 


ملحوظة: 
من الممكن استخدام بيضة مسلوقة جامدة ومقشرة وسوف تدهش لكيفية 
البيضة ودخوها إلى داخل الزجاجة من خلال الفوهة الضيقة. 


الأدوات امطلوبة: 
-١‏ كوبان من البلاستيك رالخاص بالآيس كرم على سبيل المغال). 
۲- قليل من الماء. ۳ قلم رصاض. 
٤‏ - مسطرة خحشبية. 
خطوات اللعبة: 
ضع القلم على المنضدة. ثم حاول وضع المسطرة الخشية فوقه بحيث يكون القلم فى المنتصف إ” 
املا الكوبين بالماء حى ثلشيهماء وضعهما على جه الأرجوحة بجيٹ تصبح | 
أفقية تماما رمن الملاحظ هنا ضبط كمية الماء فى الكوبين بحيث تتساوى الكفتان). 


اغمس حافة الإصبع السبابة فى أحد الكوبين بدون لمس الافةء لاحظ ميل إحد 
كفت الأرجوحة إلى أسفل» أما إذا قمت بوضع سبابتك الأخرى فى الكوب الآخر رال ن 
العمق) سوف تستعيد الأرجوحة وضعها الأفقى. 
وهكذا بدون لمس أى جرء من أجزاء الأرجوحة» وبمجرد غمس حافة الإصبع أو إبعادهاإ 
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اللصق باستخدام الهواء 
الذزات المطلوبة: 


N 
کویان زجاجیان متماثلان.‎ -١ 
حلقة مطاطية ذات مقاس ماثل لفوهة الكوب.‎ -۲ 
قطعة من الورق وعود ثقاب.‎ -۳ 
خطوات الأداء:‎ 
ثبت الخحلقة المطاطية على فرهة أحد الكوبين» ثم أشعل قطعة الورق»وضعها داخل أحد‎ 
الكوبين..‎ 
أقلب الكوب الآخر فوق الخحلقة المطاطية جحيث تصبح بين فوهتى الكوبين.‎ 
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انتظر حت انتهاء احتراق قطعة الورق وانطفانها تماما التقط الكوب العلوى فقط› 
ولاحظ أنه قد التصق تماما بالكوب السفلى والادة اللاصقة هى اهواء الجوى. 

ولتفسير تلك الظاهرة الطريفة نوضح أن احتراق قطعة الورق الصغيرة أدى إلى 
استهلاك الأكسجين الموجود داخل الكربين» ما أدى إلى الخفاض الضغط الجوى داخلهما 
بينما يظل الهواء فى الخارج أكثر ضغطاً على الكوبين ليظلا ملتصقين.. 


و 
س ڪڪ 
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الحهمة الصعبة 


الأدوات المطلوبة: 
- ورقة جريدة ذات شکل مستطیل. 


خطوات الأداء: 


يتوقع أن الأمر فى منتهى السهولة ويبداً فى شد الطرفين الحرين للوقتين وهنا تظهر المغاجأةء 
فى منتهى الصعوبة ولا يستطيع فصل الورقة.. 


المصا الخزثة 


الأدوات الطلوبة 


عصا خحشبية ذات طول حوالى ~N‏ ۰ سم. 
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i 


جلو ت الأداء: 
| أطبتق قبضتى يديك مع الاحتفاظ بالسبابة والإجام دون ثنيهما كما فى الشكل» اجمل 
فبا متزنة على سبابتيك مع جعل الجزء الحر فى إحدى الجهتين أطول من الجزء الآخر. 
\ والآن بأداء هذا العرض أمام أصدقائك» وسؤالمم عن أى جهة تسقط فيها الصا إذا 
0 قبضتى اليدين» والإجابة المحوقعة والأقرب إلى المنطق هنا هو أن العصا سوف تسقط 
حيث الطرف الحر الأطول. 

والطريف هنا أنه مهما قربت يديك أو أبعدقما لن تسقط العصا. 

ولتفسير ذلك لأصدقائك وضح فم أن حركة العصا فوق الإصبع تخلق نوعاً من قوة 
الاحتكاك هى القى تمنع العصا من السقوط»وتجعلها تستقر فى مكافا فوق يديك. 
الثمبان الزاحف 
الأدوات الطلوبة: 
-١‏ سكر (ملعقة صغيرة) 
۴- نترات البوتاسيوم (ملعقة ضغيرة). 
۳ بیکربونات البوتاسیوم 
-٤‏ ورق ألومنيوم وقطعة من الورق المقوى. 


مشاهيم كهانة ولا د عله سحل 


خطوات آداء اللحبة : 


// 
أخلط السكر مع نترات وبيكربونات البوتاسيوم ثم قم بطحنهم جيدا حل 


لبح ⁄ 
ّ / / 
مسحوقا ناعما (بودرة) ثم ضع المسحوق داخحل ورقة ألومنيوم لامعة» Mr‏ 


- "= ا 
من الورق المقوى.. / 


احتفظ بمذه الخلطة السحرية حتى يأتى الأصدقاء. 

رالآن قم بآخر خطوات إخراج الثعبان من جحره. 

أشعل النار فى أحد طرفى الأسطرانة المصنوعة من الورق المقوى» وسوف ت 
ويندهش أصدقاؤك عندما تتسلل حية ملونة من داخل الأسطوانة الورقيةء وتبرز إلى الأ 
لمسافة عدة سنتيمترات. 


الفراشة الرقبقة 
الأدوات المطلوبة: 


-١‏ قطعة من الورق المقوى. 
۴- قطعتا نقود معدنیتان. 


۳ شریط لاصق - وخلة أسنان مصنوعة من الخشب. 
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ححلوات الأداء: 
قم برسم فراشة على قطعة الورق المقوى» وجلها بزخارف ونقوش ملونة كما فى 
طبپغة قص الفراشة»وثبت قطعتى النقود فى جناحيها من الخلف بحيث يصبح مركز ثقلهما 
اران 

ثبت قطعة القش أو الخشب فى منتصف الفراشة بحيث يبرز جزء هنها عند الرآس 
والآخر عند الذيل. 


1 


الآن تسخطيع أن تعرض على أصدقائك الفراشة وهى تقف متزنة على طرف إصبعك. 


المظلة البهلوانية 


الأدوات المطلوبة 

مظلة ذات يد ماتوية على شكل حرف ”۷“ وزجاجة يكن تثبيت يد المظلة فى 
فوهاقاء وقطعة من الدوبار. 
خطوات الأداء: 

اربط طرف الخيط جائطین متقابلين فى غرفعك "لا تشد الخيط بل دعه مرتخياً" ثم أدخل 
يد المظلة فى فوهة الزجاجة» وثبتها جيداً.. 
/ وأهم خطرات هذه اللعبة هى اتزان الزجاجة فوق الخيط بمجرد اتزان الزجاجة وثباقا 


/ وتستطيع أن تبدأ اللعبة. 
0 
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مشاهيم كهانة ولاك ى عله حل 


4 
ا 
11 


// 8 
أعط دفعة صغيرة للمظلةء ولاحظ أا سوف تظل تؤدى حركات لواب ة افباحكة | 
صاعدة وهابطة. / 4 


نافورات الماء اللون 
الأدوات المطلوبة: 


-١‏ أقراص ألوان مائية "نكتفى بغلائة ألوان مختلفة". 

۲- إناء زجاجى قابل للتسخين. 
خطوات الأداء: 

املأ ثلائة أرباع الإناء بالماء» وأسقط الأقراص الملونة قى القاع.. ابدأً بتسخين الإ 
ولاحظ الآن نافورة الماء الملونة المندفعة من كل قرص فهى ذات منظر ساحر. 

تيارات الماء الملون تخرج من الأقراص بقاع الإناء على شكل أقواس تسصعد» وقبه 
مالامسة تقر يبا دار الإناء. 

ولتفسير تلك الظاهرة نشرح لأصدقائنا ماهية تلك التيارات الملونة.. فعندما ت / 
المياه الملامسة لقاع الإناء تصبح أخض "كما ألبتنا من قبل وتصعد إلى أعلى": بينما ١‏ سا / 
البارد يهبط إلى أسفل مكونا تلك النافورة الجحميلة. 
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الأدوات المطلوبة: 

-١‏ أنبوبة زجاجية. 

۴- أنبوبة بلاستيكية (مطاطة) 

۴۳- زجاجة ذات سدادة من الفلن. 

خطوات الأداء: 

أثقب السدادة المصنوعة من الفلين لندع الأنبوبة الزجاجية تمر من خلالمهاء حاول 
إضافة بعض العلامات على الأنبوبة الزجاجية مغل ضعيف» متوسط القوى» قوى» قوى جداً 
لإضفاء بعض الإثارة والتشويق إلى اللعبة. 


أنبوبة زجاجية 


سدادة من الفلين 


مشاهيم كهيانة ونحة ب علمة ه-حله 


املأ الزجاجة بالماء وصل الأنبوبة المطاطية بقمة الأنبوبة الزجاجية» والآن برک خفيغة 
خلخل السدادة فوق فوهة الزجاجة بحي تسمح بمرور الهواء إلى الداخل» وابدأ ب 
من خلال الأنبوبة المطاطية وهنا يصعد الماء إلى درجة (قوى جدا). / 
وعندما يعرض أصدقاؤك التحدى» قم بتثبيت السدادة جيدأء ومهما بذل 8 
قوة لن تصعد حتى إلى درجة (ضعيف). 


وبعد اتتهاء اللعب نفسر لأصدقائنا سبب تلك الظاهرةء فقى المرة الأولى ساعدك اوا 
فى المرة التالية فلم يستطع اهراء الدخول ومساعدة صديقك بالضغط على سطح الاء. 


ثلج فی الاء المفلی 
الأدوات المطلوبة: 


-١‏ شعة. ۲- أنبوبة اختيار. ۴- ماسك. 


خطوات الأداء: 
تستطيع أن تظهر موهبتك أمام أصدقائك وقدراتك العلمية» وتریهم کیف تستطیع ر 
تجعل الثلج يحتفظ ببرودته داخحل الماء المغلى اعتمادا على حقيققة علمية امتخدمناها ا 
اللعبات السابقة وهى أن الماء الساخن أخف من الماء البارد ولذلك يصعد دائما إلى أعلى. 
املا أنبوبة الاختبار حتى ثلاثة أرباعها بالماء.. أحضر قالباً من الثلج على شكل مكعب ي 
ولف حوله سلكاً معدنيا حتى يستقر فى قاع أنبوبة الاختبار بدلا من الظفو فوق السطح. 
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1 قرب طرف الأنبوبة العلوى من هب الشمعة حتى يسخن سطح اللاءويدأ فى الغليان 
وألتبخر» بينما بظل العلج قانما فى القاع دون ذوبان» وتعتمد تلك اللعية على أن الماء الساخن لن 
يهبط إلى أسفل لإذابة الثلج بل يظل على السطح قرب فوهة الأنبوبة لأنه أخف.. 


الماء المغلى بدون استخدام اللهب 


الأدوات المطلوبة: 

-١‏ محلول مركز من ماء الأمونيا. ۲- وعاء زجاجى. 

خطوات الأداء: 

عندما تكون الشمس ساطعة والجو ساخنا تستطيع إجراء هذه التجربة يإاحضار محلول 
مركز من النشادر فى وعاء زجاجى وضعه فى الشمس الساخنةء عندما يبدأ الماء فى اكتساب 
حرارة الجو لاحظ ظهور فقاعات تدل على قرب الغليان. 

والملاحظ دائما أننا عندما نضع إناء الماء على النار لصنع الشاى نعرف غاليان الماء بظهور 
الفقاعات الهوانية داخل الماء صاعدة إلى السطح» ولكننا فى هذه التجربة نخدع بظهور تلك 
الفقاعات الق تعطينا انطباعا بقرب الغليان بينما هو فى الخحقيقة تصاعد لغاز النشادر نيجة حرارة 
الجو حيث يطرد الماء الكمية الزائدة من الغاز المذاب لأن احلول مركز بدرجة كبيرة. 
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/ ا‎ + f» 

مرة أخرى ماء مغلى بدون استخدام اللهب |/ 
الأدوات المطلوبة: / 
// 

/ دورق زجاجى ذو سدادة محكمة ۴- ماء ساحن,‎ -١ 


خطوات الأداء: 

من المعروف أن الماء يغلى عند درجة ٠١١‏ مئوية عند مستوى سطح البحر» و6لا) 
درجة الغليان كلما ارتفعنا عن سطح البحر نتيجة لانخفاض الضغط الجوى»رسوف ز 1 
تلك القيقة العلمية فى لإجراء هذه اللعبة العلمية. 

ضع الدورق الزجاجى وبه الماء حتى ثلفيه تقريباً على اللهب حت يغلى الاء ويتم افا 
بخار الماءء أغلق الزجاجة بالسدادة جيداً بعد إبعادها عن النار. انتظر حى يهد غلان ا ا 
نماماأء وعلق الزجاجة بعد قلبها كما فى الشكل.. 


تأكد أن الاء م يعد يغلى» وسطح الماء ساكن تماما بلل فوطة بالاء البارد» واعصر8 )|| 
فوق الدورق الزجاجى» والمفاجأة هنا أن الماء سوف يبدأ فى الغليان مرة أخرى بعد أن / / 
تماما وأبعد عن اللهب. ۰ 
والتفسير هنا أن جخار الماء الذى كان يلا فراغ الدورق قد تكثف بسبب برودة اللا 
وقل الضغط اججوى نما سبب غليان الماء فى درجة حرارة اقل من ٠٠٠١‏ ”مئوية. ١‏ // 
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الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهيواة 


-١‏ قطعة من الورق المقوى. 
۲- دبابيس لبيت الأوراق: 
خطوات الأداء: 
لقد رأيت غليان الماء فى أنواع كثيرة هن الآنية فى إناء مهن الألومنيويب الزجاج» 
اللحاس والحدید» ولکن رۋية غليان الماع فى إناء ورقی لعبة تستحق الأداء. 
اصع إناء الورق باستخدام الدبابيس» قص الورق كما فى الشكل» وان الأطراف 


i 


مضاهيم كيميائية وتجثرب علمية مبسطظة 


بعد وضع الاء ف الإنء الورقى قم بسخينه بشرط الا يلس اليب الم | ا 
املامس للماء من الورق» بعد دقائق قليلة يبدا الماء فى الغليانء والحقيقة هنا هو رأف 
عند درجة ١ ٠‏ ١منوية‏ لذلك فإن أى زيادة عن هذه الدرجة يستهلكها الماء فى الد 


خخار» بينما يحتاج الورق إلى أضعاف هذه الدرجة للاحتراق. // 
/ 


پستانی دون مقاپل 

الأدوات المطلوبة: 

-١‏ إناء كبير حسب الاجة. ۲- دوبارة طويلة فن القطن. 
خطوات الأداء: 

معظمنا يهوى العناية بنباتات الظل داخل البيوت» وتلك اهواية مفيدة» وتضفى علا 1 
منازلنا لمسات من اليوية والرقة والجمال» ولکن تبقی مشكلة سفر الأسرة لقضاء ا 
أو لأى أسباب أخرى وترك تلك النباتات لعدة أيام بلا رعاية. 

والعلم بلك الحل لتلك المشكلة» ضع الإناء المملوء بالماء فى مكان عال» وضع 
الدوبارة القطنية داخل الماء ثم اغرس الطرف الآخر داخل التربة الطينية فى أحواض الزرا ب 


يرتقع خيط من الماء داخحل الدوبارة» ويستمر فى السريان داخلها حى يصل إلى دا“ 
أصيص الزر ع» وتسمى تلك الخاصية بالخاصية الشعرية أى ميل الماء للارتفاع ضد اتج 
المحاذبية الأرضية داخل الأنابيب الشعرية. ۱ 
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الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة للهواة 


N 
لأذوات الطلوبة:‎ 
قالب لصنع اللج.‎ -١ | 

٤ -۲‏ قطع قماش ملونة. 

۴¬ ترمومعران زنبقیان. 
خطوات الأداء: 

لف مكعبات الثلج فى قطع القماش» بحيث تكون إحداها سوداءء وأخرى بيسضاء 
واللونان الباقيان اتر كهما لاختيارك. 

ضع كل مكعب بعد لفه بالقماش الملون فى مكانه من قالب الثلج» وضعهم جميعاً فى 
مکان مشمس. 

بعد عدة دقائق لاحظ نتيجة تجربة الثلج اللفوف بالقماش الأسود أكنرهم ذوباناً بينما 
الأبيض هو اقلهم تأثرا بجرارة الشمس, أما اللوتان الآخران فتبعاً لدرجة اللون إما فاتح أو داكن. 


ولإثبات تلك الحقيقة العلمية نستعمل الترومومترين الزلبقيين فى قياس درجة حرارة 
الجو وذلك بعد وضع أحدما فى صندوق أسود اللون والآخر فى صندوق ذى لون أبيض. 
وبعد مضى عدة دقائق نقوم بتسجيل قراءتى الترمومترين؛ ونلاحظ انه رغم وجودها 
فى مكان واحد فإن الترمومتر فى الصندوق الأسود يسجل درجة حرارة أعلى من الآخر. 


مفاهيم كهيائية ونحارب علمة ه-حلة 


أين إقطع الخيط ؟ 
/ 
الأدوات المطلوبة: // 
¬١‏ کتاب. 
۴- خيط رفیع. 


خطوات الأداء: 
إذا اجتمعت مع أصدقائك تستطيع أن نعرض عليهم هذه اللعبة الطريفة. 
اقسم الخيط إلى نصفين» علق الكتاب باستخدام النصف الأول من الخيط ثم ار 
النصف الآخحر من الحزء الأسفل للكتاب كما فى الشكل. 


1 


1 
1 


والآن اطرح على أصدقائك سؤالاً ترى أين ينقطع الخيط إذا شددناه من فوق ١‏ 
أم من أسفله؟ 

وفى الحقيقة أنك تستطيع أن تتحكم فى مكان انقطاع الخيط» إذا أردت أن تقطعه « 
فوق الكتاب اجذب الخيط لسفلء» ثم بالتدريج زد الضغط أما إذا أردت قطعه من ٤‏ 
الكتاب» فشد الخيط شدة مفاجئة سريعة وصغيرة فتبقى قطعة صغيرة من الخيط فى يدك. 

ولنوضح كيفية حدوث هذا لابد أن نعرف أن القصور الذاتى للكتاب ينع وصطا 
قوة الحذب المبذولة من جانبك إلى أعلى الخيط» فيقطع من أسفله. 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهيواة 


- دبوس رسم - عود ثقاب. 
خطوات الأداء: 

بالطبع تستطيع أحيانا أن تستمع إلى دقات قلبك» أو أن تشعر بنبضك وتس به» 
وذلك بتقليد الأطباء حين يضعون أصابعهم على معصمنا لقياس النبض» ولكن رؤية النبض 
شی تلف تماما عن هاعه. 

والآن إليك هذه الطريقة البسيطة لرؤية النبض؛ ارشق عود الثقاب فى السن المدبب 
لدبوس الرسم حتى يصبح قابلاً للاتزان. 


والآن حاول أن تتحسس نبضك بواسطة أصابع يدك الأخرى» حدد المكان بالضبط› 
وضع السطح الحدب للدبوس فوقه تماماً. 

والآن لاحظ حركة العود مع كل نبضة من نبضاتك لترى كيف يعمل قلبك فى كل 
وقت بدون أن تشعر به أو تبذل أى مجهود للعناية بهذا الأمر وإلا تعرضنا للخطر إذا نسينا 
أن نجعله يدق لثران معودة, 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


الأدوات المطلوبة: 
-١‏ لوح من الزجاج (مقاس صغير ESD‏ 
۴- قطعة من الفلين. 


خطوات اللعبة: 
ارسم صورة باستخدام الجلسرين وفرشاه الرسم على لوح الرجاج» بالطع متكون غ 
مرلية لن الجلسرين شفاف. 


فعت قطعة الفلين إلى جزنيات صغيرة جد على شكل مسحوق, ثم ضع هذا الملسحوق لال 
الآن اعرض قطعة الرجاج الشفاف على أصدقائك ليتأكدرا من عدم وجود أى ر 
a HR RT‏ 
مسحوق الفلين بين الكتابين» قم الآن بسح السطح العلوى للوح الزجاج بقطعة من الة 1 
الصوف» دلك الزجاج بقطعة الصوف يولد شحنة كهربائية راستاتيكية تجذب ذرات الفلين). 


ولكن فى حالة عدم اسخمرار الدلك ینتهھی الحذزب» وتسقط الذرات› وعددما ر7 
الصورة على أحد أصدقائك لن تسقط الذرات لأنك قد اسستخدمت الجلسرين الف 
العصقت به جزئيات الفلين مكونة الصورة السحرية. N‏ 
١‏ 
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١‏ قوس قزح فی متناول يدك 


لأداوات امطلوبة: 
1 


| - قطعة من الورق. - دورق زجاجی 
خطوات الأداء: 

ان جزءا من قطعة الورق بحيث يكون مساوياً لطول الإناء الزجاجى أو أطول قليلاً 
م قم بقص فتحة بعرض ۱ سم وطوها حوالی ۳ سم. 


مک 
<0 


ص 
ےت ہے 


س 


ضع الإناء الزجاجى أمام الفتحة المصنوعة فى الورق المقوى ثم ضعهم جيعاً أمام شباك 
تدخل منه أشعة الشمس» عند مرور أشعة الشمس من خلال الفتحة ثم من حلال الماء 
ينقسم الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف التى تظهر واضحة على الورق المقوى. 


مفاهيم كهيائية ونحارب علمة ه_حلة 


عرائس وأشكال هندسية بألوان قوس قزح | 


الأدوات المطلوبة: 
-١‏ محلول صابون م رکز (یمکن تحضیره باستخدام صابون سائل مركز مع إضافة 
الماء إليه). 
۴- سلك معدن قابل للتشکيل. 
۴- ۳-۲ ملعقة صغيرة سكر. 
خطوات الأداء: 
- قم بغنى السلك المعدن وتشكيله على هيئة عروس أو على أشكال هندسية كما 
موضح فى الرسم. 
- اخلط كمية السكر مع محلول الصابون (السكر بجعل الحلول أكثر لزوجة). 
- اغمس الأشكال المعدنية داخل الحلول ثم اسحبها منه برفق. 
والآن تأمل ألران قوس قرح البراقة خاصة على الشكل المندسى ذو الأبعاد الثلاز 
ولاحظ أيضاً كيف تتحرك موجات الألوان إلى أسفل الشكل مع تحرك اخحلول. 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


-١‏ انقل الشكل المبين والذى يشل ناحية واحدة من ثمان تواحى» مكبرا على ورق جرائد 
مغلا ثم قص الورق الملون ۸ قطع متنوعة الألوان» أو من المىكن وضعها بطريقة 
تبادلية. 

۴- باستخدام الصمغ الصق حروف الأشكال الثمانية بعضها ببعض ومن الممكن استخدام 

بالونة عادية كنموذج للصق الشكل» ووضع الأجزاء عليها ين انتهاء عملية تجميع 

الأجزاء لاحظ أن الحلقة المصبنوعة من البلاستيك تضم نفمايات الأشكال. 


۴- لصنع صندوق كرتو صغير يمثل سلة المنطادء قم بقص ورق مقوى بالطريقة الموضحة 
(استعمل القلم الرصاص لرسم الثنيات لتسهيل عملية اللصق)» بواسطة سن القلم 
اصنع ٤‏ ثقوب فى كل ركن من أعلى السلطة واربط الخيط. 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


ابدأ فى العمل. 
ه- أمسك النطاد من أعلى واستخدم مجفف الشعر فى مئه باهواء الساخن» م راتر 
إلى أعلى استمتع بوقتك ولعبتك الى صنعتها بنقسك» ولکن تذکر أن احق 
القى يعمل على أساسها البالون هى أن الهرا وو اوا ا 
ولذلك بعد طبران البالون لفعرة يبرد الهواء داخلهء ويبداً فى ابوط مرة ثانية. 

إذا لم يتوافر مجفف الشعر من الممكن تسخين اهواء باستخدام قطعة من الة 
بالکحول الطبى مثلاً وإشعاهاء ولكن فى هذه الخالة يجب استبدال الصندوق الكرتون باق 
من المعدن كعابة مياه غازية فارغة مغلا ويجب الحذر من أن تمد النيران لتصل إلى الا 


الورقى وإلا حول إلى رماد. 
الصاروخ المائى 
الأدوات الطلوبة: 


-١‏ زجاجة مياه غازية بلاستيكية فارغة. 

۴“ لاصق قوی. 

۳- قطع من الخشب الأبلاكاج اخفيف» بمكن قصها حسب الطلب عند النجار. 
٤‏ - منفاخ دراجة وغبرة منفاخ. 

-٥‏ قطعة من الفلين كسدادة لفوهة الزجاجة. 


-١‏ اثقب قطعة الفلين بحرص لعصنع ثقباً يكفى لمرور إبرة المنفاخ (والنو ع المستخدم 
الكرات باهواء). 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة لليواة 


SEN N‏ الخشب کدعامات ع ٤(‏ قطع) واس لاضقاً مناسباًء ودعها 


املأ حوالى »/' الزجاجة ا ie‏ خان السدادة بقوة حت تغلق الزجاجة تماما 

م صل منفاخ الهواء بالإبرة. 

۴- والآن خذ الصاروخ الائى الخاص بك إلى مكان واسع بعيدا عن الارة والسيارة وليكن 
حديقة مثلا أو فناء واسعاء ودع الصاروخ يقف مستندا على دعاماته الأربع» قف على 
مسافة مناسبةء وابد فى ضخ المواء داخل الزجاجة. يبدأ ضغط المواء داخل الزجاجة فى 

الازدياد حت تنفلت السدادة «ييطلة ييطلة. الصاروخ فى اهواء. 


أكسجين سائل لحرق الوقود 
احتراق الوقود في غرفة الاحتراق 
غازات ساخنة تنطلق إلى الخلف 


والحقيقة العلمية التى قامت عايها عمليات إطلاق الصواريخ فى الفضاء تعتمد على أن 
اتراق الوقود يصنع نوعاً من الفعل أو الطاقة التى يقابلها رد فعل مساو له فى القوة ومضاد 
ergs‏ وهى الفكرة نفسها الى عمل بها صاروخك» حيث أن ضخ المواء قد صنع قوة 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


كافية لإطلاق الصاروخ» ولقد كان من الممكن إطلاقه بدون ملىئ الزجاجة بايالا ب 
استخدمناه لزيادة وزن الصاروخ حت ينطلق بقوة فائقة. / 
والصاروخ الحقيقى كما فى الشكل الموضح» فهناك خزان للوقود وخزان ج 
أكسجين سائل فى وجود شرارة بحترق الوقود وتنطلق غازات ماتهبة مولدة قوة ‏ 
الاتجاه الخلفى» ويقابلها رد فعل بنفس الفوة الائلة دافعاً الصاروخ إلى الأمام. 


طائرة شراعية 


الأدوات المطلوبة: 
-١‏ قطعة من خشب الأبلاكاج افيف ۲- صمغ 
۴- أستك حزم -٤‏ سلك معد قابل للقن 
-٥‏ مروحة - مسمار ذو رأس خطافية 


ڪر a‏ 
خطوات العمل: 


-١‏ قص أجزاء الخشب رمن الممكن استخدام منشار الأركيت) بعد رسم الشكل بالقلا 
الرصاص عل اخشب: / 

۴- الصق الأجزاء باستخدام الصمغ وذلك بلصق الأجزاء الصغيرة على جانى مقد / 
الطائرة كما تلصق الأجزاء الطولية على جانى ظهر الطائرة لتقرية ا لجز الحا (//// 
للأجدحة لأنه أكثر الأماكن عرضة للصدمات عند سقوط الطائرة. A‏ 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة للهواة 


ii, 


د باستخدام الصمغ الصق الجناح فى أعلى ظهر الطائرةء لاحظ أن زاوية التقاء الجناح 
مع جسم الطائرة يجب أن تكون زاوية قائمة, 

ء- اثن السلك المعدن ليمغل حاملاً لعجلات الطائرة رمن الممكن استخدام أزرار مجم 
مناسب لأداء مهمة العجلات)»› وثبته فى مقدمة الطائرة. 

-٥‏ ثبت المسمار ذا الرأس الخطاف» بحيث يكون الخطاف من جهة الخلف» بينما تبرز 
المقدمة المدببة للمسمار فى مقدمة الطائرة حيث يكن تثبيت المروحة من خلاله., 


جناح 


قاعدة الذيل 


شداد العجل 


-٦‏ ضع أستك الحرم داخحل الخطاف وشده إلى الخلف حيث بثبت لى مؤخرة الطائرق أدر مروحة 
الطائرة فى اتجاه عكس عقارب الساعة حت يصبح الأستك ملفوفا على نفسه غدة مرات. 


@ 


مشاهيم كهيانة ونحا ب علمة ه-حلةه 


والآن أطلق الطائرة ولاحظ أفا إذا م تنطلق إلى الأمام بل غاصت من جهلة 
فيجب لصق ثقل صغير من جهة الذيل خفظ الاتران» أما إذا حدث هذا الخطا م 
الذيل فيجب لصق ثقل صغير من جهة المقدمة» ويجب أن تلف المروحة فى كل مرة ل 
مرات لا يقل عن لل ٠‏ مرة لأجل انطلاقة قوية وموفقة.. 


منظار فواصة 


الأدوات المطلوبة: 

-١‏ قطعة من الورق المقوى سوداء اللون ٠۰‏ × ۴۲ سم, 
۴- قطعتان من زجاج المرايا ۷,١ × ٠٠١‏ سم لكل منهما. 
۳- منقلة لقياس الزوايا. 

خطوات العمل: 

-١‏ قص الورق المقوى كالشكل الموضح» انقل الرسم مكبر على الورق المقوى وا 

مقياس الزوايا (المنقلة) لضبط الروايا القائمة. 
۲- اثن الورق حيث علامات الثنى» والصق الحروف باستعمال الشريط اللاصق. 


لسحلة لليواة 
ته الميسسرة في العلوم ١‏ 
ا ر 
الموسو 


ا 
٥‏ حت 
به لطعم 
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پر ست چت الشريط اللاصق. كنك رؤية أشياء 
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e‏ تحت سط الياه. و 
ت ا حدا فار 3 ار آ3 اة 
بت تماما كيفية استخدام جاجى بدلا من المرآة المسطحة 
ar f‏ لقائد منظارا ذا منشور زجا؟ 
1 
اصة يستخحدم 
فى الغو 
ر 


شعاع مرتد 
مرأة 


حقيقة العلمية القى يعما يسكوب هى أن الضوء يرتد 
تز بالحائط. 
پا E‏ 

| لط ١‏ م 

الا السطج 


و 


مضاهيم كيميائية ونحارب علمية محلة 


1 
i 


1 
1i 


والضوء يرتد بنفس الزاوية الى سقط هاء فإذا سقط على السطح بزاوية 4 ای 4 

فإنه يرتد بزاوية مساوية» ويشكل عمود سقوط الضوء مع عمود ارتداده زاوية 7 
/ 

// 


هزه الالة. 
عندما يسقط شعاع الضوء على المرآة العليا تنعكس الصورة بنفس زاوية أل 
على المرآة السفلى» وبالتالى تنعكس بزاوية قائمة على الشعاع السافط إإ ي 


الصورة بوضوح. 
میکروسگوپ رمچهر 


الأدوات الطلوبة: 
عدسة محدبة (لامة) قوية 


-١‏ عدسة مكبرة 


- أى شى للدراسة وردة مغلا أو شرجحة ليمون. 


خطوات العمل: 


بؤرة العدة 
مسيرة الضرء 
عدسة مخدبة 


١ اجعلل العدسة المكبرة هى الأقرب لعينيك» بينما العدسة الحدبة هى الأقرب للشى المراد‎ -١ 


فحصه (يجب أن يكون الشى على بعد ٠١‏ سم من عينيك). 
۴- بعحريك العدسة المكبرة واللامة بدسب صغيرة جدا يمكن ضبط الصورة حق 7 || 
1 // 
۱ 


من الرؤية الواضحة (ضبط البؤرة. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


۱ 


N‏ وتعتمد فكرة الميكروسكوب أو الجهر على وجرد عدستين أقرمما إلى الشى المراد 
د تسمى العدسة الشيئية (نسبة إلى الشى) بينما تسمى الأقرب إلى العين العدسة العينية. 
| | اوالعدسة العينية هنا فى الميكروسكوب المبسط نستخدم ها عدسة مكبرة» وهى عدسة 
غلبابة بسيطة أى آنا ذات تحدب واحد بينما السطح الآخر مستوى بينما العدسة الشيئية 
ات تحدبين فى كلا السطحين» ومن الممكن استخدام عدسة کامیرا قدية. 


وجميع الأجهزة البصرية تعتمد على وجوذ العدسات بدءأ من الكاميرا حتى المرصد 
الفضائى رالتليٍ 


ب)» وهناك نوعان من العدسات محدبة ومقعرةء والعدسات اخحدبة ذات 
مك كبر فى المنتصف» بينما يقل السمك فى الطرفين؛ ويختلف الأمر فى العدسة المقعرة حيث 
يقل السمك فى الوسط ويزيد فى الطرفين. 

بؤزة اة 


| 


الأدوات الملطلوبة: 
-١‏ إبرة من الصلب ۲- مغناطیس 


۴- طبق ضغير مفلطح ٠‏ 4- ورق 


خطوات العمل: 


۵- صمغ 


١‏ أ | ا 
1 

1 1 | 

11 
ا 


۱ ۱ ابدأ بمغنطة الإبرة باستعمال قضيب المغناطيس وذلك عن طريق الدلك بطريقة معينة. 
/ 


7 / 
NN 
N 


N 
HH 
f 
// 


مضاهيم كيميائية وتجثرب علمية مبسطظة 


ضع الإبرة على أحد طرفى (قطى) المغناطيس وحركها فى الاتجاه المضاد؛ // 
عندما تصل إلى فاية القضيب المغناطيسى لا ترجع مرة أخرى» بل ارف الإير 
أعلى» وعد ها إلى الطرف الأول مرة أخرى»وكرر تلك ال ركة حت تتمغيطر 7/0 
(حوالى نصف دقيقة). / ۲ 


a 


و ةا 
قضيب شاط 
اتجاه حر كة الإبرة المغناطيسية أثناء المغنطةء لاحظ أنه يجب دلك الإبرة دائماً فى ات 
واحد» ولا يجوز دلكها فى الاتجاه المضاد. 
۴۳ - لصق الإبرة المغناطيسية على قطعة مستديرة من الفلين وذلك بواسطة شريط لام 
ولإتاحة الفرصة لاإبرة المغناطيسية حت تعحرك جرية ولححديد الاتجاهات وغل ١إ‏ 1 
با لماعي ولجعل الإبرة تطقو على سطح الماء بواسطة الفلن. 


7 


۴- لتحديد الاتجاهات الأصلية ننظر حتى تسكن حركة الإبرة تماماأء وننظر إلى النافذة الجاورة ! 
کان الوقت صباحاً كانت الشمس فى اتجاه الشرق وبالتالى يكون اناه الشمال على يسار 
والجحنوب إلى بمينك» بينما الغرب خلفك تماماً. 

-٤‏ ضع نقطة من طلاء الأظافر على القطب الشمالى للإبرة لتمييزه عن القطب الجنوى| 
رالآن باستخدام قطعة مستديرة من الورق يمكن رسم الاتجاهات الأصلية ولصقها على ات 


0 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


١‏ ا ا اوالآن يامكائك استخدام هذه البوصلة البسيطة لتحديد أماكن الأشياء»وتحديد قبلة الصلاة.. 
A۸‏ 


۱ . 
۹ الشمال الشر قي 3 الشمال الغر ا 
\ الشرق | ر ( الغرب 
| / 
الجثوب الشرقي الجنوب الغربي 
اخ 


الأدوات اللمطلوبة: 


-١‏ عصارفيعة -۲١‏ أوراق ملونة ۴- صمغ 
-٤‏ خحشب بالسا ١‏ - قطعتى فلين - قضیب مغناطیسی 


۷- مسامير حديدية 


1= ارسم نموذجاً لقارب على الخشب» واقطعه بواسطة قاطع 01:6 أو منشار أرکیت کہا 


هو موضح بالشکل. 
کس 


۴- اقطع الأوراق الملونة بالطريقة المرضحة لصنع الأشرعة. 


۳ 


5 


اللعبة بحيث يشارك فيها أكثر من فرد حيث يشارك كل منهم بقاربه فى حوض أر 1 


ويتسابقون فى الوصول إلى النهاية أو الذهاب والعودة. 


مشاهيم كميانة رنحا ب علمة ه_حلة 


اصنع ثقباً فى منتصف القارب»والصق 
الشراع وقاع القارب, 

ثبت المسامير الحديدية بأسفل القارب. 
املا حوضاً من الزجاج بالماء بعستوى يسمح بطفو القارب» من الممكن ١‏ 
حوض من الأحواض المعدة لتربية الأسماك. 
استخدم القضيب الغناطيسى لتحريك القارب من تحت السطح الزجاجى إذا لاح 
أن المغناطيس من القوة بحيث يغرق القارب أبعده عن السطح الرجاجى بمسافة منا 
من الممكن استخدام هذا القارب للعب فرد واحد» ولكن من الممكن أيضاً تطوير لأ 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة لليواة 


N 


المفناطیس الکھر بای 


۱ 


لأدوات اللطلوبة: 
-١ ۱‏ بطارية ۴ مفتاح کھریی 
۴- ۴ أسلاك توضیل ٤‏ قضیب حدیدی أو مسمار 
-٤‏ سلك نجاس معزول. 
خطوات العمل: 
-١‏ لف السلك النحاسى حول المسمار أو القضيب الحديدى» بحيث تكون اللفات 
متقاربة. 
۲- ثبت اللفات فى مكافما بواسطة شريط لاصق» ودع الطرفين الحرين يتصلان بالبطارية 
الكهربائية من خلال المفتاح. 


4 


0 


-٣‏ أغلق الدائرة عن طريق الفاح الكهربى» والآن اصبح المغنساطيس الكهربى جاهزا 
للعمل» اختبره بالتقاط بعض الدبابيس والمسامير. لاحظ أنه إبمجرد فتح الدائرة تنتتصهى 
المغنطة وتسقط المسامير. 
من أطرف الاستخدامات وأنفعها للإنسانية للمغناطيس الكهربانى هر الماتف والرافعة 

الكهربائية القى تحمل مات الأطنان من السيارات المستعملة والمخلفات الحديدية» كما 

ټستخحدم أيضاً فى أجراس الأبواب فتقفل رتغلق) الدائرة بمجرد وضع الإصبع على زر 

الجرس»وتفتح بعد إبعاد الإصبع. 


1 
/ / 
MN 
7 1 / 


مضاهيم كيميائية وتجثرب علمية مبسطظة 


هاتف 


الأدوات المطلوبة: 
-١‏ ورق مقوی خفیف ۲- ورق خفیف 
۴- کوبان من البلاستيك -٤‏ سلك نحاس معزول 
-٥‏ سلك توصیل “٦‏ قضببین مغناطیسیین ۲ × ٠,۵‏ سم 


خطوات العمل: 

-١‏ يقطع الورق الخفيف إلى قطع كالموضحة بالشكل. 
أ- 4 شرائط رفيعة ونجمتان. 

ب- قطعتان مستطياتان ذات أسنان لعمل أنبوبين وغطاءان صغيران لسد الأنٍ 0 
وما ثقبان. 
ج- من الورق افیف تقطع دائرتان مسنتان (كالترس). 

۴- تلصق النجمتان بالشريط الرفيع عند فايات الذراع بجيث نحصل على شكل مخروطء 
ا لمهم أن تكون فوهة الكوب البلاستيكى مساوية لقطر الحلقة الت تضم فمايات أورار 
النجمةء يلف شريط من الداخل وآخر من الخارج كما هو موضح بالشكل» وة 
باستخدام الصمغ. 

۴- يلف المستطيلان بحيث يشكل كل منهما أنبوباً رمن الممكن اللف حول قلم رصاص) وة 
الأطراف بالصمغ, ان الأحرف المسننة إلى داخل فوهة الأنبوب» والصق الغطاء الكرتون فو غي /// 
كل من القمة والقاع. / 

٤-لف‏ السلك النحاسى المعزول بحرص حول الأنبوب مرات عديدة لتحصل على ملل 
واترك طرف السلك حرين» الصق أحد قمتى الملف بالصمغ داخل المخروط الورقى))| | 

۱ 


۱ ۱ 
١ 

N 
N 


کے 2 
سا mmo‏ 


| 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة لليواة 


8 +االضق القضيب المغناطيسى بالقرض الدائرى المصنوع من الورق الخفیيف خحيیثٹ يكکون 
ا اعرد على مر كزه تماما ضع القضيب المغناطيسى برفق داخل الملف (تجويف الأنبوب 
(الورقى) واحرص على ألا تلامس الأجناب» مم الصق القرص الورقى بفوهة المخروط. 


۹ السلك النحاس 
| قرص ورقي سلك التوصيل بد ر کیل 
مغناطيس طرف من سلك التوصيل المزدوج. 
الملف طرف جر للملف 
المخروط الورقي 
سلك التوصية طرف السلك 


١-اصنع‏ ثقبا فى قاع كل من الكوبين البلاستيكيين» ثم أدخل من كل منهما طرفا من طرق 
سلك التوصيل ر(سلك مزدوج)» اترع العزل من كل من سلكى التوصيل» ثم صل طرف 
كل واحد منهما بالطرفين ارين اللذين تركتهما بعد الملف رالسلك النحاسى المعزول). 

۷- والآن أدخل المخروط الورقى رعا يحويه من ملف وبعد اتصال طرف الملف بطرفى سلك 
التوصيل) داخل الكوب البلاستیكى.. 


مضاهيم كميانية وتحارب علمية ممحلة 


كرر نفس الخطوات من ١‏ إلى ۷ باللسبة للكوب 
البلاستيكى الآخر. وهذه النرعية البسيطة من المهاتف تستخدم 
الموجات الصوتية التى تصدر منك أثناء الحديث لتوليد تيار 
کهربائى صغير جدا لنقل الرسالة. 
قد تضطر إلى أن تعلو بصوتك قلیلاً لتولید تیار كهربائى 
كاف لنقل رسالتك الصوتية عبر هذا الهاتف. 
ولقد كان تليفون جراهام بل الأول غير ختلف كثيرأ عن هذا 
الهاتف» فقد كان المححدث يتكلم فى بوق ماثل للمخروط الورقى» 
وکان یضطر أحیانا إلى الصراخ بصوت عال لتولید تیار کھربائی 
يهتر له الغشاء الرقيق فى الجهاز المستقبل اهترازات معينة مشامة الصادرة من المتحدث. 
ولقد كانت فكرة "بل” بسيطة جداً تتلخص فى إيجاد طريقة لنقل الاهترازات الصوتية ا لجال 
بالمححدث يإشارات كهربائية ماثلة فوضع قرصا من الحديد أمام ملف جحيث أنه إذا تحدث شااارر 
ما أمام القرص اهتز بنفس الاهتزازات باعثا نفس النبضات خلال الدائرة الكهربائية. 


قلىسگە د 


الأدوات المطلوبة: 
¬١‏ أ - عدسة ذات بعد بؤرى حوالى ۰ سم 
ب- عدسة أخری ذات بعد بؤری ٦‏ سنتيمترات. 


۴- ورق مقوی ۴ صمغ 


ا 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة لليواة 


ثا اقظع الورق الموی بطول ٥۲‏ سم ولفها على شکل أنبوب» بحیث يكون قطرها 
1 مساو لقطر العدسة رأ ) 

اقطع قطعة أخرى من الورق المفوى يث يكون طوها حوالى ٠١‏ سم لفهاء بحيسث 
تصنع أنبوبة يكون قطرها أصغر من قطر الأنبوب الأول محوالى ٠,۲١‏ سم حى 
تستطيع إدخال الأنبوبين داخل بعضهما. 

۴۳- قص ٤‏ قطع مستديرة من الورق المقوى كالشكل الموضح. 


ضع كل عدسة بين قطعتين ثم استخدم الصمغ للصق كل منهما داخل الأنبوب 
المخصص له بحيث تغنى الأسنان جاه الخارج» بسح العدسة مخبته بين قطعتى الورق المقوى. 


العدسة 
مأحوظة مهمة؛ 
يجب أن يكون قطر الدائرة الورقية مساويا لقطر الأنبوب الذى سوف تنبت داخله» 
ولذلك نجعل إحداما اصغر قليلاً من الأخرى» وسوف تساعدك الأطراف المسننة للدائرة 
على ضبط أى أخطاء صغيرة فى الفياس. 


مشاهيم كميانة ونحا ب علمة ه-حلةه 


38 


| والآن أدخل الأنبوب الصغير داخل الأنبوب الكبير من خلال الطرفيقاالمبوحين‎ -٤ 
لكلاما بحيث يكون أنبوباً واحداً إحدى فمحتيه ها العدسة العينية (أ) اوألاره أ‎ 
/ العدسة الشيئية (رب).‎ 

1 جرب تحريك الأنبوبين للأمام والخلف» وتأكد من سلامة انزلاق الأنبوبة‎ -٥ 
داخل الکبری.‎ 
وجه التليسكوب الخاص بك نو أى شئ بعيد» وسوف ترى صورة الأشياء العلا‎ 
/ قريبة جد بالنسبة لك.‎ 

العدسة( أ ) 


4i 
a 


ي د 
اشكل النهاني للاسكوب | 
فى بداية الأمر يبدو الشكل غير واضح المعام» ولكن بتقريسب العدسستين وإبعاد الال 
د E EO‏ 1 
تمكن من ضبط الصورة لكنها تكون مقلوبةء ولتصحيح خطأ الصورة المقلوبة تملك 4 
التليسكوبات عدسة ثالنة فى منحصف المسافة بين العدستين (أ)» (ب). 


الشيء المراد رويته 


عدسة المنتصف لاستعدال الصورة 


العدسة الشيشية التي تجمع 
الضوء لتكوين صورة 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة لليواة 


N 


N‏ ومع تقدم العلم الحديث أصبح الآن هناك العديد من التلسكوبات الجبارة مثل مرصد 

يل" بالولايات المححدة على قمة جبل "بالمور" فى "كاليفورنيا" وهذا التليسكوب العملاق 
طیع تحدید آشیاء علی بعد ۳۰,۰۰۰ ملیون ملیون ملیون کیلو هتر (۰ ۲۰,۰۰ ملیون 
ملبؤن مليون ميل)» أما التليسكوبات الأقل قوة فيستخدمها البحارة وراسمو الخرائط وهواة 
اقبة الطيور كما يستخدم هواة الأوبرا وسباق الخيول النظارة المعظمة وهى عبارة عن 
تليسكوب بسيط آخر لتقريب الأشياء البعيدة. 


مفاهيم كميانية وتحارب علمة هم حلة 


الأدوات المطلوبة:؛ // 

1 ملیمتر.‎ ٠,٩ خشب بالسا ذو مك ۴ ملیمتر و‎ -١ 

٤٦( -۲‏ سم × ۳ مليمتر) أنبوب من النحاس, 

۳- أنبوب بلاستیکی. 

٤‏ - غطاء. 

-٥‏ علبة من علب الأسماك احفوظة رسردين مغلأ) مستطيلة الشكل. 

-٦‏ ألوان للطلاء. 

۷- قلم رصاص وصمغ وشعة. 

خطوات العمل: 

-١‏ قم بقص الخشب كما فى الشكل الموضح بحيث يكون كل من قاع القارب و 
بسمك ۳ مللى بينما يكون مك خشب الأجناب ٠,١‏ مللى. 

۲- قم بلصق الأجزاء مستخدماً الصمغ. 


۴۳ اقطع مستطيلاً من الخشب المخصص للسطح يث يسمح بوضع علبة الأ 
الحفوظة مستطيلة الشكل بداخله. 


۹ 1 ۱ 
i 
| 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسططة للهواة 


AJ 


اوضع سطح القارب فى مكانهء واستعمل الصمغ للصق كما فى الشكل الصق قطعمة 
طويلة من الخشب فى منتصف القاع كدعامة للقارب» والآن اخنبره بوضعه فى الماء 
لتحأكد من عدم نفاذ الماء إلى الداخل» إذا ظهرت أى ثقوب استعمل الصمغ المخصص 
لسد تلك النقوب. 

اصنع ثقبين فى قاع العلبة الألومنيوم كما هو موضح بالشكل وذلك لتثبيت الأنبوب 
النحاسى؛ إذا م تتوافر لديك العلبة» يكن صنع صندوق من رقائق الألومنيوم بعد 
وضع عدة طبقات لإكسابه بعض الصلابة والتماسك. 

اثن الأنبوب النحاسى بلفة حول القلم الرصاص لعدة مرات (حوالى ٩‏ مرات). 


f 


اصنع ثقبين فى قاع القارب مقابلين للفقبين اللذين صنعتهما بقاع العلبة المعدنية» ضع 
العلبة المعدنية فى مكافا داخل القارب» اثن ساق الأنبوب النحاسى بحيث يصنعان 
زاوية قانمة»ومرر*ما من خلال العلبة وقاع القارب» استعمل الصمغ لسد أى زيادات 
فى الشقوب بعد مرور الأنبوب النحاسى. 

ثبت الغطاء المعد داخل العلبةء وضع عليه الشمعة» بحيث يقوم بها بتسخين لفات 
الأنبوب النحاسى. 

ثبت الأنبواب البلاستيكى فى أحد أطراف الأنبوب النحاسى» ضع القارب على سطح 
الماء»وقم بشفط الماء حتى يمتلى الأنبوب اللحاسى بالماء» ابعد الأنبوب البلاستیكى مع 
ملاحظة ضرورة ملى الأنبوب النحاسى بالماء. 


ماهم كهانة ودفا ب عله ه-حله 


طريقة بسيطة أخرى لصنع القارب البخارى | 

الأدوات الطلوبة:؛: / 
-١‏ عابة معدنية (علبة بودرة تلك) أو أى شى مشابه. / 
۴- سلك معدی. ۳- علبة معدنية مستطيلة, 

خطوات العمل: 

١ اثقب قاع العلبة المعدنيةء واملأ نصفها بالماء الساخن ثم ثبتها على العلبة‎ -١ 
بواسطة السلك المعدى كما هو موضح بالشكل.‎ 
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۴ أشعل شمعة وضعها اسفل العلبة المعدنية عندما يبدأ الماء فى الغليان يندفع جار الماء 
خلال الثقب الموجود فى القاع إلى الخلف دافعا القارب إلى الأمام باستطاعتك أ 
إضافة ألوان أو رسوم جيلة إلى القارب ما يضفى عليه الكثير من الرونق والبهاء. 


الأدوات المطلوبة: / 
= طبق أو وعاء مستطیل ۲- قمع مخروطی / 
-٣‏ زجاجة من البلاستيك 4- لون أجر =٥‏ جل 8 
-٦‏ بيكربونات الصوديوم ۷- رمل وحصی أ 


الموسشوعة اليسرة هي اللوم المسطة للهواة 


اطزيقة العمل: 
۱ أضف بعض قطرات من اللون الأحر إلى الخلء وهذا كفيل بإضفاء اللون الأ حمر إلى 


| : الخحمم البر كانية. 


املا نصف الزجاجة البلاستيكية من بيكربونات الصوديوم» وضعها معتدلة فف وسط 
الطبق. 
ضع الرمال فى الطبق حول الرجاجة البلاستيكية بحيث يصنع كومة تشبه القمة الجبلية. 


اسكب الل داخل الزجاجة البلاستيكية التى تحوى بيكربونات الصوديوم. 

والآن لك أن تشاهد تصاعد الحمم البركانية من فوهة البركان والتفاعل الكيميائى 
الذى بحدث بين مض اخليك رالأسيتيك). 

وبيكربونات الصوديوم القى تدسبب فى تصاعد غاز ثاين أكسيد الكربون» وهو المسئول 


عن فوران وثورة هذا البركان الصغير. 


مفاهيم كيميائية ونجارب عاميةمسحلة ١‏ 


الأدوات المطلوبة: 
-١‏ ورق مقوى ميك ۲- رقائق ألومنيوم 
۴- دبوس صغیر 
من أجل التحميض: 
- ثلاث صران أو أطباق صغيرة. 
- محلول تحميض» محلول تشبيت» ورق تصوير فوتوغراف. 
- ملقاط - بطارية وعازل جر للضوء. 
خطوات العمل: 
-١‏ استعمل الورق المقوى السميك فى صنع الأشكال الموضحة. 


5 ۹ سد 
† 
1,0 
الصندوقق e‏ الصندوق الداخلي 
١‏ مىم / 
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الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحطة للهواة 


اشتعمل الصمغ فى لصق الصندوقين مع مراعاة استعمال شريط لاصق أسود اللون على 
۰ يع الحواف حت لا يسمح بمرور أى شعاع ضونى» ومن المستحسن طلاء الوجه 
۱ الداخحلى للصندوقين باللون الأسود لضمان الإظلام التام داخل الضندوق. 

٣بذ‏ تأكد من دقة القياس وذلك يادخال الصندوق الداخلى فى الصندوق الخارجى ميث 
| تكون الجهة المفتوحة للصندوق إلى الداخل. 

-٤‏ اصنع ثقباً فى منتصف قاع الصندوق الداخلى» ثم الصق ورق الألومنيوم من الجهة 
الداخحلية للقاع لصقاً يدا 

-٥‏ اثقب ورق الألومنيوم مستخدماً الدبوس من خلال الثقب الموجود فى قاع السصندوق 
الداخلى. 

-٦‏ ضع الحاجز المثرلق فى مكانه» يث تعشبث ذراعاه بفخحق الجانب فى الصندوق 
ا لخارجى» م اصنع ثقبا فى الحاجز بحيث يكون على استقامة راحدة مع ثقبى الصندوق 
الداخلى رفى القاع) وورق الألومنيوم المبطن له. 

۷- فى داخل غرفة مظلمة تماما "عليك أن تجهزها حت تستطيع تظهير الصور الخاصة بآلة 
تصويرك" انزع الغلاف الخاص بورق التصوير الحساس, 

أخرج واحدة فقطء وأغلق العبوة بإاحكام مرة أخرى حت تسنطيع أن تستخدمها فى 
المرات القادمةء ضع ورقة التصوير فى قاع الصندوق الخارجى بحيث يكون وجهها 
اللامع إلى أعلى» ثم أعد الصندوق الداخلى إلى مكانه "الجحهة المغتوحة تجاه الداخل"» 
وتأكد من أن الحاجز المنزلتق يغلتق الثقب تاماء ثم ضع آلة التصوير فى حقيبة معتمة. 
تأكد تماما أن كل الخطوات الأخيرة قد تمت فى غرفة مظلمة تماما إلا من الضوء الأجر. 
۸- اختبر الشئ الذى تريد تصويره» ولابد أن تكون الإضاءة متوافرة (رضوء اللهار 
الساطع)» وضع آلة التصوير على سطح مستوء وصوها نحو الهمدف.. دع الحاجز يتزلق 
كى يكشف عن الثقب» وبذلك تعرض ورق التصوير للضوء للمرة الأولى.. وزمن 


مشاهم كهانة ودافا د عله 4-حله 


تعرض الورق الفوتوجرافى للضوء يختلف»ولكن المنوسط هنا حوالى ٤‏ دای : 

أن تضبط وقت التعريض للضوء بعد الحصول على النتيجة). اغلق الخاج ر الم 

أخری» وضع آلة التصوير داخحل الحقيبة المعتمة. / 
/ / 


كيفية تجهيز الغرفة المظلمة وتظهير الصورة | 


الأدوات المطلوبة: 
- فلتر ورقى أجحر لالإضاءة - محلول تشبيت» حلول تحميض 
- بطارية لالإضاءة - ملقاط من البلاستيك 
- ۳ ضصران من البلاستيك رللتبيت - ماء - للتحميض) 
يفضل استخدام غرفة صغيرة كمخزن صغير أو مطبخ لأنك قد تحتاج إلى المياه الجا 1 
-١‏ لابد من توافر شرط الإظلام التام للحجرةبولذلك يمكنك استعمال شريط لاه | 
وضع بلاستيك ذى لون اسود على النوافذء وتعليق ملاءة ميكة على الباب 


1 


ينفذ أى ضوء خارجى إلى داخلها. | 
۲- استعمل مصياح المكتب بعد أن تغطى فوهته بالورق الأجر الواقى الخاص بال 
فى الغرفة المظلمة رضوء الأمان الأهر). 
۳- اخلط السوائل امعدة لتحضير محلول التحميض طبقا لتعليمات الشرطة 8 
ضوء النهار العادى حت لا تختلط المقادير فى الظلام). 1 
٤‏ - ضع الصوانن البلاستيكية الثلاث فى صف أمامك وفى متناول يدك بالترتيب الر || 
بالشكل السابق. / 


ه- دع اللقاط ومصباح البطارية فى متناول يدك. N‏ 
٢‏ 


و 
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الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 
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| جص أخرج الورق الحساس من داخل الكاميراء وضعه فى السصينية الأولى (حيسث 
٠‏ 1 مجلول التحميض) واحرص على أن تكون مغمورة فى السائل تماما انتظر ممن ۴-۲ 
ادقائق» ثم التقطها بالملقاط وضعها فى الطبق الخاص بالماء رالتالى). 
لذ دعها فى الماء لمدة دقيقة واحدة» ثم أخرجهاء وضعها فى الحلول المخبت لمدة ٠‏ دقائقء ثم 
أ غسلها بالاء الجارىءوعلقها فى الهواء لعجف رالآن قد حصلت على الصورة السليية. 
۸- ولنطبع الصورة لابد من استعمال ورق خاص بالطبع ريباع لدى محلات التسصوير): 
ضع الصورة السابية على ورق الطبع يث يواجه وجه النيجاتيف (رالسلى) الوجه 
اللامع لورقة الطبع. 
۹- ضع قطعة من البلاستيك الشفاف على الصورة لتتيتها فى مكافاء ثم أضى البطارية 
وسلط ضونها على الصورة السلبية لمدة ٠١‏ ثوان. 
| والآن يمكنك إعادة نفس الخطوات للحصول على صورة مكررة لسنفس السشى أو 
لأشياء مبتكرة تقوم بتصويرها بنفسك. مع تكرار الحاولات بمكنك ضبط المسافة والضوء 
ونسب الول للتحميض والتثبيت حت تحصل على نتيجة مبهرة لك أن تفخر ها 
وبالطبع آلات التصوير الحديغة أصبحت الآن مبرجة بحيث لا تتكلف عناء ضبط تلك 
الملسافات أو فتحة الإضاءة أو فترة تعريض الفيلم للضوء ولكنك تستمتع باستخدام أول 
آلة تصوير ظهرت فى هذا العام آلة التصوير الصندوقية ذات الفقب. 


بطارية كهربائية رخلية كهربائية) 


الأدوات المطلوبة: 
-١‏ إناء زجاجى واسع ۲- قطعة مستطيلة من الرنك 
۴۳- أنبوب نحاسی -٤‏ سلکان للتوصیل -٥١‏ خل 


مشاهم كهانة ولافا د عالههة 4-حلكه 


/ إملاً الإناء الزجاجى باخل (حمض إسيتيك مخفف).‎ -١ 
// 


/ 


۴ استخدم سلكاً لتوصيل بحيث يتصل أحدهما بالستطيل المصنوع من الزنك ويا 


الآخر بالأنبوب النحاسى. 


الکیمیائى يبدا المصياح الصغير فى الإضاءة دالا على سریان تیار کهربائی.. ابعد أ / 

القطبين» ولاحظ انطفاء المصباح الصغير. N‏ 
8 
ا 


-٤‏ وصل كلا من الطرفين الحرين لسلكا التوصيل بمصباح صغير. بمجرد بدء التغا 


و 
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الموسوعة الميسرة هي العلوم المسطة للهواة 


ما التیار الگهربائی؛ 


قد يعتقد البعض أن التيار الكهربائى يتدفق مل الماءء ولذلك أطلق عليه اسم تيار ولكن فى 
حقيقة الأمر التيار الكهربائى يشبه إلى حد كبير طابوراً طويلاً من الكرات الصغيرة تضرب إحداها 
فى أول الطابور (الصف) فتتسبب فى حركة جميع الكرات واندفاعها فى ذات الاتجاه. 

فكل ذرة فى العنصر الموصل للكهرباء تحمل شحنة سالبة (اليكترون)حرة فى الحالة 
الطبيعية تكون فى حالة فوضى داخل العنصر. 


کل الإلکترونات تححرك فی تجاه واحد إلكترونات حرة وإشارات سالبة تقفر 
عندما يسرى التیار الکهربائى بعشوائية بين ذرات العنصر 


مشاهيم كهيانة ورذحا علمة ه-حلةه 


ولكن بمجرد أن تترايد عدد الإلكترونات فى أحد طرفى السلك تنلد 4 ج 
الإلكترونات الأقل بطريقة منتظمة وفى اتجاه واحد (تيار) وفى الخلية الكهربائية ل 
صنعها تفاعل الزنك مع الخل مولدا شحنات موجبة تما خلف وراءه الكثر من أل 
السالبة الشحنة وبالتالى اندفعت خلال السلك حت القطب النحاسى الذى اكتسب) وال 
موجبة من خلال الحامض وبذلك تمت الداثرة الكهربائية. 


هیا نخنبر ثبات اليد إ 


الأدو ات الطلو به : 


-١‏ لؤح من | خشب يستعمل كقاعدة, 
۲- قطعة صغيرة من خحشب البالسا ۳- بطارية كهربائية 


-٤‏ مصباحان صغيران -٥‏ سلك خحاسی 
-٦‏ أسلاك توصیل 

خطوات العمل: 

~ استعمل الہلك النحاسى القابل لل فى تشكيل صورة إطار حارجی لأى‎ ¬١ 
محبب إليك (أرنب على سبيل المغال).‎ 

۲- صل طرف السلك الرين بأحد أسلاك التوصيل. 


۴۳ استخدم خحشب البالسا فى تشكيل شكل ظريف لدمرة جزر على سبيل المغال رلك 


الموسوعة اليسرة هي العلوم المسطة لليواة 
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ثبت المصباحين الصغيرين يث بمثلان عينى رة الجزرء ثم صلهما بالطرف الآخر لسلك التوصيل. 
لصنع اليد التى يستعملها اللاعب نستعمل مسماراً حلقياً مثبتا على عصا خشية صغيرة ثم 
نثبت طرف» ثم نستعمل سلك التوصيل الآخر بجيث يلمس أحد طرفيه اللسمارء ثم ر 
محاذاة العصا الخشبية رحيث يلف حوفما معا شريط لاصق)» وينتهى سلك التوصيل بحيث 
يلامس عينى نمرة الجزر. 

وعندما يبدأ اللعب نلاحظ الآتى.. أن سلكا التوصيل يصل أحدها الإطار الخارجى للشكل 
(الأرنب) ببطارية كهربائية ثم بعينى ثمرة الجزر أما سلك التوصيل الآخر فيصل ما بين اليد 
ذات المسمار الحلقى رالطرف الآخر لعينى ثمرة الجزرء وبذلك لا تغلق الدائرة الكهربائية 
وتضاء عينا الثمرة إلا إذا لامس اللاعب الإطار الخارجى للأرنب بالمسمار الحلقى الذى 
يحاول إمراره حول الإطار دون أن يحاول لمسه راختيار لثيات اليد).. فكلما أضاءت العينان 
دل ذلك على اهتراز يد اللاعب. 


5 مھ e‏ 
کیف تصنع پارومتزا ؟ 
البارومتر هو مقياس للضغط الجوى» ويعتمد عليه رجال الأرصاد تماما فى تحديد حالة 
ا لجو والأمطار والرياح» وباستطاعتك الآن أن تنبا بجالة الطقس وخاصة إذا كنت فى 
طريقك إلى رحل خلوية أو سغر. 
الأدوات المطلوبة: 


مضاهيم كميانية وتحارب علمية ممحلة 


خطوات العمل: // 
-١‏ قص قطعة من البالون بحيث تشكل دائرة قطرها مساو لفوهة الكوب الزجامجى»/ 
فزق الفؤهة ويها يإخكام بوانظة اجك »خر رلا پتف هن ملافا آی هوا 
۴- ثبت عصا القش على البالون من أحد طرفيهاء أما الطرف الآخر فاستعمل اا 
شفرة حادة لمعله مدبباً يشير إلى قراءات الباروهتر. 
۴۳- ثبت الكوب الزجاجى على القاعدة الخشبية. 


بالقاعدة الخشبية كالشكل الموضح. 
-٥‏ اقرا علامات العصا القش يوماً بيوم» وسجل التغيرات فى الضغط الجوى. 


قراءات البارومتر الخاصة بك ليست على درجة عالية من الدقة لأن درجة ١‏ 
تتغير يوما بيوم ما يؤثر على تلك القراءات. 
كيفية تفسير القراءات التى يسجلها البارومتر 

عندما ينخفض الضغط المحرى حول الكوب الزجاجى فإن الغشاء المطاطى يرتفع !ا 
أعلى رافعا العصا القش من فُايتها فوق البالونء ما يخفض رأسها المدبب مشيرا إلى قرا 
مدخفضة للضغط الجوى» وانخفاض الضغط يعنى غالبا هواء عاصفاً فى الطريق أما ارتفا 
فیعنی جوا مستقرا. ۱ 

ولتفسير تلك الظواهر الطبيعية المرتبطة بانخفاض الضغط الجوى. 


N 
۰ ® 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحطة للهواة 


١(١‏ اعندما ارتفع افواء الساخن إلى أعلى نتيجة لأن المواء الساخن أخف من اهواء البارد 
بظز أرجوحة من أكياس الواء) تحدث خلخلة نتيجة هذا التصاعد» ما ينتج عنه ضغط 
جڑی منخفض؛ ولذلك تسرع تيارات المواء البارد مندفعة من اقرب مكان لتققاوم هذا 
اليل فى الضغط» وتحل محل افواء الساخن المتصاعد إلى أعلى مسببة بعض الرياح التق 
ن متربة إذا مرت على مناطق صحراوية أو نمطرة إذا مرت فى طريقها إليك على 
ت هائية. 

ولترى تأثير الضغط اججوى على الأشياء بطريقة واضحة استعمل زجاجة بلاستيكية ها 
غطاء محكم واملأها حى ثلشها بماء ساخن جداً رلا تجعله فى درجة الغليان نفسها حى لا 
ينصهر البلاستيك)» دع سحب البخار تتصاعد من فوهة الزجاجة وأغلقها جيداً أثاء 
تصاعد جنار الماءء ثم ضعها تحت تيار من الماء البارد» وانظر إلى النتيجة. 

لاحظ انضغاط جوانب الزجاجة بدرجة ملحوظة جدأء وكما لو أنما قد تعرضت 
لضربات قرية. 

وف حقيقة الأمر أن تيار الماء البارد قام بتكيف جار الماء محولا إياه إلى قطرات ماء مرة 
أخرى»وظل اكان الخاص باغواء فارغا (ضغط جری منخفض)»› ا أدى إلى ضغط اغفواء 
ا خارجى عليه محدثا تلك الضغوط الساحقة على جانبى الزجاجة. 


الصورة المختفية 
الخامات الطلوبة: 
-١‏ كلوريد الكوبالت. 
۴- أسيتات الكوبالت, 
۳- أكسيد كوبالت مذاب فى الل (حمض الأسيتك) وقليل من تترات البوتاسيوم. 
-٤‏ فرشاه رسم ولوحة من الرورق. 


/ / / 
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الإعداد للتجربة: // 
ضع كل محلول فى زجاجة منفصلة عن الأخرى» واحرص دائماً على ألا يتلاملي 1 
مع الآخر. // 
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a 
| 
عندما تف الصورة تماما اعرضها على أصدقائك مرد لوحة بيضاء من الورق ليس جا آى رسوا‎ 
والآن عرضها للهب الشمعةء ولاحظ عجائب الكيمياء وما تحمله من مغاجآت سوف إل‎ 


الرسوم القى استعملت فيها كلوريد الكوبالت باللون الأخضرء بينما تلك التى رمت بأ 
الكوبالت باللون الأزرق» وأخيرا يظهر أكسيد الكوبالت باللون الوردى..! 


الأزهار اللونة تتجول إلى اللون الأييض 


الخامات الطلوبة: 


-١‏ کبریت (مسحوق) ۲- الأزهار الملونة 
۴۳- إناء زجاجی ذو غطا محكم 


الموسوعة اليسرة في العلوم المسطة لليواة 


iN 


الإعداد للتجربة: 
علق الأزهار الملونة فى الغطاء الداخلى للإناء الزجاجى جيث تتدلى داخل الإناء ولا 
لل القاع كما فى الشكل. 
يمكن استخدام قطعة من السلك المعدن القابل للانناء حيث تشكل على هيئة خطاف 
: ى فيه الزهور داخل الإتاء, 

أغلتق الإناء باحكام بعد وضع مسحوق الكبريت داخل الإناء وإشعال اللار به 
(باستخدام عود ثقاب مشتعل). 


بعد انتهاء احتراق مسحوق الكبريت سوف نلاحظ أن الزهور الملونة أصبحت بيضاء 
اللون والسيب يعود إلى أن احتراق الكبريت يسبب اتحاده مع الأو كسجين الموجود فى اهواء 
داخل الإناء؛ وتكون غاز أكسيد الكبريت وهو ذو تأثير مبيض (رمزيل للألوان)» ولذلك 
تفحول الأزهار الملونة إلى اللون البيض» وكذلك بمكنك استعمال الأوراق الملونة بدلا مسن 
الأزهار لإجراء مثل تلك التجربة. 

وهذا ما بحدث أيضاً عندما تضاف المساحيق والسوائل المبيضة إلى الملابس الملونة حيث 


تتسبب فی زوال ألواما. 


مشاهيم كهانة ودفا ب علعهة 4-حله 


اللهب يقلن بألوان مختدفة إ ) ٠‏ 


عند القيام بمذه الجربة نحاج لمساعدة شخص كير حى نكون أكدر حرطا 
ب اللهب» وحتى لا نصاب بأ أذى. // 
الخامات المطلوبة: 


-١‏ ملح طعام (كلوريد الصوديوم). ۴- همض بوريك. 

۴- طرطرات البوتاسيوم والأنتيمون. ۽ - فمب. 
الإعداد للتجربة: 

باستخدام سلك معد قابل للثنى وقطعة من الفلين بعكن صنع جس حراری» وذ | 
بثنى السلك على هيئة حلقة صغيرةء ثم غرسه فى قطعة من الفلين تستعمل كماسك. 

اغمس حلقة الماسك فى مسحوق ملح الطعام ثم قرها إلى اللهب» ولاحظ أن لون ١‏ ا 
يلف باخعالاف المواد المستخدهة» فعند استخدام ملح الطعام يظهر اللهب بلون برتقالى» س 
استخدم حمض البوريك يظهر اللهب بلون أخضر لاحترائه على عنصر البورون, واستخدام كار 
الطرطر رطرطرات البوتاسيوم والأنتيمو) يظهر اللهب باون بنفسجى ساحر, 


تقطبر الاه إ 
الأدوات الطلوبة: 
-١‏ ماء صنبور معتاد ۴- دۈرق زجاجی // 


۴۳ سدادة ها ثقب لمرور آنبوب زجاجى منحنى, 
٤‏ - مخبار زجاجې. 
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الموسوعة الميسرة هي العلوم المسططة للهواة 


قطرات من الماء المقطر 
تأكد من إحكام السدادة فوق الدورق الرجاجى» ثم ضع الأدوات فى أماكها 
الصحيحة كما هو موضح بالشکل.. 

املا الدورق الزجاجى حت ثليه بالماءء وضعه فوق اللهب عندما يصل الماء إلى درجة 
الغليان يبدأ فى التبخر أآى التحول من الخالة السائلة إلى الحالة الغازية» وعندما يصلل بغار الماء 
من خلال الأنبوب الرجاجى إلى المخبار البارد بفعل ماء الصنبور المراق عليه من الحارج 
بتكف رأى يححول من الخالة الغازية إلى الحالة السائلة مرة أخرى) مكوناً ماء مقطراً خالياً 
من أى شرائب كيميائية أو ميكروبات» وهذا السبب يستخدم الماء المقطر ف إذابة اللراد 
الدوائية الصلبة عند إعطاءها عن طريقق الحقن لأن مياه أخرى تعتبر ملوثة وضارة بينما المياه 
المقطرة قد تم تعقيمها باستخدام البخر. 

التخلص من الماء المسر 

الماء العسر هو ماء به أملاح مثل الكالسيوم ولذلك يتسبب فى صعوبة الرغوة عند 
استعمال الصابون للغسلل أو الاستحمام. 
الخامات المطلوبة: 

-١‏ كربونات الصوديوم. 
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مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسطظة 


۲- أسطرانة خشبية لطحن كريستالات الصردا. 
۴- قطرات من ماء الکولونی. 

الإعداد للعمل: 

“ اسحق الكريستالات رالبيبات) بواسطة الأسطوانة الخشبية على الوح‎ -١ 

۴- ضع المسحوق فى إناء به ماء وقم بالتقليب حت تام الذوبان استمر فى إضافة | 
والتقليب حتی لا یسمح الماء الموجود فى الإناء بالمزيد من الذوبان, 


أضف المسحوق إلى الماء حتى يقبل ذوبان المزيد اطحن حبيبات الصودا جيذا 
س أضف إلى الحلول بضع قطرات من رائحة عطريةء واحتفظ به لين الاستحمام أض 1 
القليل منه إلى ماءِ الاستحمام؛ وستفاجاً برغوة وفبرة ورائحة مفضلة لديك لأ 1 
جحت فى إزالة عسر المياه. ویعود سر هذا النجاح ل تفاعل کربونات الصوديو i‏ 
كيف يعمل الصابون؟ 


زطالما أن الصودا الكاوية قلوية ٠‏ قاعدة) وطالما أن الزيت النباتى عبارة عن شق حا 
فإما يتفاعلان ليكونا ملحا وماء وتلك قاعدة كيميائية معروفةء وف العادة ما ت 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 


عندما يعمل الصابون فإن السلسة الطويلة من الميدروكربون رذرات الميدروجين والكربون) 
تكره الماء وتخافه, لذلك فهى تلجأ إلى دفن ذراقا فى الدهون وترفعها بعيداً عن الملعقة. 

والصابون أو مساحيق التنظيف الآن قد تقدمت صناغتها إلى حد كبر فلم يكف 
الباحشثون بالصابون التقليدى المصنوع من الصودا الكارية والزبوت أو يإاضافة قطرات 
العطور اليه ولكن هناك الآن إضافة الإنزعات القادرة على تكسرر البروتينات»وبذلك تنجح 
إلى حد كبير فى إزالة البقع التى كانت تعتبر مستحيلة الإزالة من قبل هذا بالإضافة إلى 
استعمال المبيضات القى تترك الملابس ناصعة البياض. 


أشكال بلاستيكية إ 


الخامات الطلوبة: 
-١‏ قطعة صغيرة من الشاش ۴- إناءان زجاجيان 
۴۳ لن ٤‏ خل 


٥‏ إناء للطهى -٦‏ قالب 


مضاهيم كيميائية وتجارب علمية مبسحلة 


إعداد التجربة: / 
-١‏ أدفی کوبا من اللبن ولکن لا تجعله يصل إلى n o‏ 
وقم بالتقليب. / 


أضف ملعقة من الخل إلى كوب من اللبن الدافئ EF‏ 


۴- بعد إضافة الخل سوف تظهر مادة مطاطية بيضاء وهى الكازيين داخل الإناء د 
قطعة سر فوق الإناء 0 وٹیتها جیدا ا أستك حزم 0 : 
الرزجاجی. 

-۴٣‏ استعمل قطعة من البلاستيك للضغط على الكازين فوق قطعة الشاش حت تحصل فل 
قطعة من الكازين صابة تماما وخالية من أى سوائل زائدة ثم قم بوضعها داخل ال 
للحصول على الشكل المطلوب رفراشه مغلا ثم قم بتسوية السطح تماما با 
البلاستيك. 

-٤‏ اتركها لعجف تماما لبضعة أيام ستجد أن الكازيين» سوف يكدسب صاابة ووه 
تتحد جزنياته بقوة مع بعضها البعض» بالدسبة للفتيات أو الأولاد الذين يحبون ا 
مهام دبوس ملابسهم لطيف يمن وضع دبوس أمان فى خلف القالب» بينما ما يزا / 
الكازين ياء م أضف الطادء بألوانك المفضلة بعد تام الحجقاف. / 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة للهواة 
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ماذا تعرف عن البلاستيك: 

البلاستيك هو البوليمرات رسلسلة طريلة من ذرات الكربون واهيدروجين) ولذلك 
نجد أن معظم مشتقات البلاستيك تحمل كلمة (بولى) وهى تعنى الكثير باللاتينية»ء وتلك 
الجزنيات الكثيرة تعطى للبلاستيك خواصا استننائية مغل القوة والمرونة والقابلية للتشكيل. 

ومن البلاستيك تم صنع معظم الأجهزة الحديفة واستخدم بدلاً من الخشب والمعادن 
والورق بل إنه فاقها فى قوة التحمل والقابلية للتشكيل» وقد توصل العم الآن إلى آلاف 
الأنواع من البلاستيك ومشتقاته» وما زالت تتوالى بدا من الملابس الرياضية وحتى سسفن 
الفضاءء بل إن بعض اخبراء يتوقعون أن تصل قوة البلاستيك فى يوم ما إلى حد بناء 
الجسورء ولا يوجد ما هو أكثر غرابة وواقعية من توقعات العلماء فهى تتحول غالبا إلى 
حقيقة مع مرور الزمان. 


گریسشال 


الخامات الطلو به: 


-١ 1‏ قطعة من الكريستال ۲- ماء 
۱ ۴۳- قطن (خيط قطن) -٤‏ قطعة من الورق المقوى 


٥‏ إناء 


مشاهيم كهيانة ونحة ب علمة ه-حلةه 


خطوات التجربة وطريقة الإعداد: // 

-١‏ أعد محلولاً قوياً ياذابة المادة المراد عمل كريستلات منها فى الاء بكميات كبر 
يتشبع احلول رف هذه الحالة سوف نستعمل مادة كبريتات النحاس). / 

۴- عندما يصبح الحلول قوياً ضع القلیل منه فى طبق صغير رطبق فنجان)» وات رگ 
بعد حوالى يوم سوف تجد أن الماء قد تبخر تا ركا خلفة كريستالات صغيرة 
الطبق. 

۳- بعد حوالى أسبوع اختر أكبر قطعة كريستال» وأربطها بقطعة من الخيط القطنى» ود 
تتدلى من قطعة الورق المقوى داخل الإناء الذى يحتوى على الحلول. 

-٤‏ تلك القطعة من الكريستال الحضر سوف تعمل كنواة لعملية الكريستال» فبعد بضعة أ 
سخجد أمامك قطعة كبيرة منعظمة الأشكال من الكريستال قد تكونت. 


بعد يوم واحد بعد اسبوع 

كلما زاد تبحر السائل المشبع يصبح الحلول أكثر قوةء وعددما يصل إلى أ 
درجات التشبع تبداً الكريستالات فى النموء وفى هذه الحالة قد يحتاج الأمر لوجود قد 
كريستال صغيرة لتبدا العملية. 


الموسوعة الميسرة في العلوم المسطة لليواة 


أشهر أنواع الكريستال: 
| كل مادة صلبة فى درجة نقاء عالية تغل نوعا من أنواع الكريستالات» إلأأففاقد 
توان صغيرة جدا بحيث لا نستطيع رؤيتهاء من اشهر أنواعه الكوارتز زهو الأكثر شيوعا 
وألأكثر استخداماً» حيث أن اقل تيار كهربى بمكن أن يجعلها تستجيب بقوة وانتظام وهذا 
فی نخدم عادة فى صناعة الساعات» أما البزموث فذو كريستالات أو بللورات كبيرة 
حت نستطيع رؤيتها بالعين انجردة وهى تشبه هرمين ملتصقى القاعدة. 
كيفية صنع بللورات من السكر: 

استعمل ماء سبق غليه» ثم قم يإاذابة كمية كبيرة جداً من السكرء ثبت بضعة خي وط 
من القطن فى قطعة من الورق المقوى»ودع الخيوط تتدلى داخل الإناء الذى بحوى على 
أ محلول السكر المشبع حى تصل إلى قرب القاع.. بعد أسبوع سرف تستطيع دعرة 
| أصدقائك لمشاهدة بللورات السكر. 
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الطلاء بالنحاس / 
الخامات المطلوبة / 
-١‏ إناء زجاجى ذو فوهة واسعة -۲١‏ بطارية / 
۳ سلك خحاسی ¬٤‏ مفتاح معدن للطااء 
الإعداد للطلاء: 
-١‏ اصنع محلولاً من كبريتات النحاس يإاضافة ملعقتين إلى الماء بداخل الإناء. 
۴- صل سلك توصيل بأحد قطبى البطارية (القطب السالب)» ثم صل طرفه الآحر بال 
المراد طلازه. 
-۴٣‏ صل سلك توضصيل آخر بالقطب المرجب للبطاريةء ثم صل طرفه الآخر با 


-٤‏ بعد عدة دقانق مدنس ريان التيار الكهربائى يبدا المفتاح فى اكتساب طبقة من النحا 
لامعة» حيث أن التيار الكهربائى قد قام بفصل عنصر اللحاس من مر كبه وذرات 
اللحاس القى أصبحت الآن حرة بداخل الحلول وذات شحنة موجبة تتجه مباشر ةا 


الموسوعة الميسرة هي العلوم المسحطة للهواة 


0 لفطب السالب» بينما تستمر ذرات النحاس ف الانفصال عن السلك النحاسى لحل 
ا لجل النحاس فى محلول كبريتات النحاس. 
| اوتستغل هذه العملية الكهروكيميائية فى طلاء الخلى بطبقة من الذهب أو الفضة 
كاسابا قيمة اكبر. 
کما یستخدم هذا الطلاء الکھر و کیمیائی فى طلاء هياكل السيارات» فأشاء تصنيع 
السيارة توضع هياكلها المعدنية داخحل حام من الزنك» وذلك خماية أجزاءها الداخلية من 
الصدأء وتتم هذه العملية عن طريق توصيل جسم السيارات بالكهرباء ركقطب سالب)» م 
عن رادلل انکور ا بقل ازنك ن هوا ل عاي م الت اة 
معطيا إياه طلاء سريعا ومتساو وف منتهى الدقة والإتقان. 

کما تستخدم أيضاً تلك الطريقة فى الحصول على العناصر النقية من المعادن الخام التق 
نحصل عليها من المناجم» فالمعروف مفلا أن خام الألومنيوم (البوكسيت) يكون متانا 
بالشوانب عند استخراجه» وههذا عند وضع الام فى القطب الموجب ووضع القوالب فى 
القطب السالب ووضعهم جيعاً فى محلول أملاح الألومنيوم وإمرار تیار کهربائى قوى جدا 
يعكن الحصول على الألومنيوم وهو فى درجة كبررة جدا من النقاء ثم استخدامه بعد ذلك 
فى صنع أجسام الطائرات وصفائح الألومنيوم وما إلى ذلك مسن الاسستخدامات الكشرة 
للألومنيوم. 


ڪڪ 
۾ ۰° اه 4و 
WWW. BOOKS4ALL.NET‏ 


https://www.facebook.com/books4all.net 


